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Введение 

 

Технологический процесс в машиностроении характеризуется 

улучшением конструкции машин и непрерывным совершенствованием 

технологии их производства. Настоящее время требует качественного, 

дешевого изготовления машин, применяя при этом современное 

высокопроизводительное оборудование, инструмент, технологическую 

оснастку, средства механизации и автоматизации производства. 

Совершенствование технологии машиностроения определяется 

потребностями производства необходимых обществу машин.  

Уже на стадии проектирования технологического процесса 

закладывается качество будущей продукции, её себестоимость и 

эффективность производства, поэтому очень важно правильное и 

рациональное проектирование технологического процесса. 

Эффективность того или иного технологического процесса зависит от 

того, насколько обоснованно был произведён выбор основного инструмента, 

оборудования, оснастки. А также от методов получения заготовки и режимов 

обработки. 

Совершенствование машиностроения означает переход к более 

экономичным технологиям на производстве, а именно: экономия материала, 

поиск и разработка более дешевых, но в то же время более прочных 

конструкционных материалов, стремление к получению более точных 

заготовок, что ведёт к меньшей трате материала на отходы (обрезь, стружка), 

усовершенствование норм времени и технологических режимов обработки 

для улучшения динамики производства.   

 В данном дипломном проекте разработан и обоснован технологический 

процесс изготовления заданной детали с учётом обеспечения высокого 

качества её получения методами механической обработки на реальном 

оборудовании и спроектировано приспособление для обработки заданной 

детали. 
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1. Технологическая часть 

1.1 Техническое задание 

Спроектировать технологический процесс изготовления детали «Ступица». 

Чертеж детали представлен на рисунке 1. Годовой оббьем выпуска 5000 

штук.  

 
Рис. 1 Чертеж детали «Ступица» 
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1.2 Анализ технологичности конструкции детали и технологический 

контроль чертежа 

Данная деталь – «Ступица» это центральная часть вращающейся 

сборочной единицы с отверстием для насадки на вал или ось. 

Деталь изготовлена из алюминиевого деформируемого сплава Д16 по 

ГОСТ  4784-97.  

«Ступица» представляет собой тело вращения шириной 47 мм с 

максимальным диаметром Ø200 мм. Деталь имеет внутренние расточенные 

поверхности – Ø128мм, Ø36 мм, Ø15 мм, Ø15 мм и посадочную поверхность 

Ø30h6  мм. Наружная посадочная поверхность – Ø140h7 мм. На Ø168 мм в 

детали имеются 6 равнорасположенных резьбовых сквозных отверстий М10-

6Н мм (приложение А).   

  Выполнив анализ конструкторского чертежа можно сделать вывод, что 

число проекции, сечений, разрезов достаточно. Оценена простановка 

размеров и предельных отклонений, расположения поверхностей и 

шероховатости. 

Рабочий чертеж, данный по заданию дипломного проекта, соответствует 

требованиям ЕСКД и технологичности изготовления изделия: шероховатость 

проставлена в соответствии с последними изменениями ГОСТ 2789-73. 

Шероховатость свободных поверхностей, не указанных на чертеже, 

имеет значение Ra 5,0. Неуказанные предельные отклонения размеров 

охватывающих по H14, охватываемых по h14, остальных по IT14/2.  

Деталь является технологичной, т.к. отвечает следующим требованиям: 

- формы и размеры заготовки максимально приближены к форме и 

размерам детали; 

- при обработке есть возможность использовать проходные, подрезные 

резцы; 

- жесткость обеспечивает достижение необходимой точности при 

обработке, так как l/d меньше 10…12. 
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Далее выполняем количественную оценку технологичности 

конструкции детали. Составляем таблицу точности поверхности детали 

(таблица 1.1) и таблицу шероховатости поверхностей детали (таблица 1.2). 

Таблица 1.1 – Точность поверхности детали. 

Квалитет точности IT 7 9 14 

Количество размеров n 5 3 9 

По формуле вычислим средний коэффициент точности обработки 



 


i

ii

ср
n

nIT

IТ  ,                                                     (1.1) 

где IТi – квалитет точности i-ой поверхности; 

n – количество поверхностей, имеющих IТi квалитет. 

06,11
935

9143957







ср
IТ . 

Определим коэффициент точности обработки по формуле чтК . : 

909,0
06,11

1
1

1
1 

ср

тч

IТ
К                                             (1.2) 

По данному показателю деталь технологична, т.к. чтК . >0,8 

Определим среднюю шероховатость поверхности детали мкмШср , : 

ai i

ср

i

R n
Ш

n






 ,                                           (1.3) 

где Rai – значение шероховатости i-той поверхности детали, мкм; 

ni – количество поверхностей, имеющих шероховатость Rai. 

Для расчета коэффициента шероховатости составим расчетную таблицу 

1.2. 

Таблица 1.2 – Шероховатость поверхностей детали. 
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Шероховатость, класс 6 4 3 2 

Количество поверхностей n 6 3 3 5 

Тогда: 

Ш
ср= 

6∙6+4∙3+3∙3+2∙5
6+3+3+5 =3,94 мкм.

 

Коэффициент шероховатости поверхностей ШК : 

25,0
94,3

11


ср

Ш

Ш
К .                                      (1.4) 

По данному показателю деталь технологична, т.к. Кш>0,18 

Рассчитаем коэффициент использования материала: 

Мз

Мд
Ким   ,                                                (1.5) 

где Мд – масса детали; 

Мз – масса заготовки. 

18,0
2,4

78,0


им
К  

В целом можно сделать вывод о том, что деталь технологична по всем 

показателям. 
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1.3 Определение типа производства 

Тип производства определяем по коэффициенту закрепления операций, 

который найдем по формуле: 

                                            Кз.о = ,
ср

в

T

t
                                        (1.6) 

где     tв – такт выпуска детали, мин.; 

          Tср – среднее время штучно–калькуляционное да л е е время за гот ов ок на выполнение тол ь к о 

операций ме ст а технологического я вля е тся процесса, сб орк и мин. 

Такт выпуска детали определяем по формуле: 

,
г

г
в

N

F
t   

где     Fг – годовой на ше м фонд п рогра мма времени тогда работы оп е ра ция оборудования, оп е ра ции мин.; 

          Nг – годовая раб оч их программа отогну тый выпуска п роце сса деталей. 

 Годовой ма т е риа л фонд де т а ль времени у к а занных работы одним оборудования длин у определяем к аж дой по 

таблице 2.1 [5,стр.22] при ра сч е т двусменном ос нов е режиме оп е рация работы: госта Fг = 3946 ч. 

 Тогда  

;84,157
5000

603946
мин

N

F
t

г

г

в





 

 Среднее соб ой штучно – калькуляционное ос нов ные время един ице на выполнение за гот ов к и операций ме н ь ше 

технологического ч е рт е ж процесса: 

                      5,13
5

5,67
1

.





n

T

Т

n

i

iкш

ср     мин,                        (1.7) 

где – Тш.к длин у i – штучно – калькуляционное ра зме рн ых время  i- ой ра б ота основной ч ис ло операции, п рове рк а 

мин.; годов ой n – количество за гот ов к у основных лич ные операций. 

 Тогда це лом коэффициент сле ду ющу ю закрепления м/мин операций: 

Кз.о = 
69,11

5,13

85,157


срT

вt

 

Так точ ит ь как 10<Кз.о.<20, де т а ль то тип оп е ра ций производства ста нок среднесерийный. 



15 
 

1.4 Выбор снизу заготовки 

Одним ра зме рн ых из основополагающих ста нок принципов вы б ираем выбора ма ш ин метода загот ов к и получения у станов ке 

заготовки ск возных является ос нов ное обеспечение основ ной максимального вы п ол нить приближения об е с п еч е н ее формы, сле ду ющим 

размеров к а на вк и и качества с б ороч ных поверхности ос нов ное к аналогичным ме ст е характеристикам а на лиз 

получаемой оп е ра ций детали. В к а рта этом ра б очих случае ра б оч их существенно п ол у че ния сокращается де т аль расход опе ра ции 

металла, моде ли объем тока рн ая механической п рое кции обработки к ре п ится и производственный ч тобы цикл оце нена 

изготовления ре за ния детали.  В ра сче тну ю машиностроении от лив к и основными ос на стк и видами рису нок заготовок дру гими 

для сводит ся деталей таб лица являются п рипу ска стальные п рок а та и чугунные ос нов е отливки, доп у с к ов отливки ра змеров из цветных 

на ш ем металлов точ ит ь и сплавов, вывод штамповки ста дии и всевозможные ма рш ру та профили де т а ли проката.  

Программа време ни выпуска де т а ли продукции, вре мя т.е. количество оп е ра ций изделий, у ровень 

выпускаемых изде лия в течение вы п у ск а определенного та б лица времени (обычно у к а за нных за год), време ни является 

за гот ов к и одним ра зме ра из важнейших изде лия факторов, зе нк ов ать определяющих у ч ётом выбор у слов ия метода де т а ли и способа свя за на 

производства ра б оч его заготовок.  

Проанализировав вре мя деталь «Ступица» делаем ра зме ром вывод, зе нк ова ть что ра сч етную 

целесообразнее ра б оты всего ра б оче го выполнить ра б оч их ее из проката, вы де рж а в так ок ругл я е м как у ста нов ку для у чётом данного ос нов ное 

типа сре дн е е детали снизу требуются оп ера ций особые ме н ьш ее прочностные ш ирок ого характеристики, п роце сса 

недопустимость п рое к та микротрещин, вы де рж а в а также т ща т ель но отсутствие к от орый различного за гот ов ок рода ос новное 

дефектов на нос им литья.  

Одним ин ого из показателей, момент характеризующих +tˑ ct gφ= экономичность на ск ол ь к о 

выбранной ста нк а заготовки, све рла является годов а я коэффициент ря дом использования изве стной материала l=l+l 

Км. Его ме т а лла определяют ра зме ры как ос нов ное отношение точ е ние массы п рове рка детали об раб отк и к массе ступ ица заготовки: 

                                                   Км= Мд/Мз;                                       (1.8) 

18,0
2,4

78,0


им
К  

Для ос таль ные рациональных моде ли форм сре дства и вида ра б оче го выбранной ра змером заготовки мое ч на я характерны l=l+l 

значения ме н ь ш е этого вывод коэффициента, оп е ра ций близкие ре зания к единице, точ ение что п риводом обусловливает ма т е риа л 

более моде ли низкую длин у себестоимость точ ит ь последующей де т а ли механической се рийном обработки, де т а ли 

меньший сту п ица расход я вля е тся материала, ка ч ества энергии, п оэтап но инструмента п рип уск а и т.п. 

Чертеж ма лы х заготовки ра б от ы представлен де т а ле й в графической ра сч е тную части ра змер проекта. 
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1.5 Маршрут ре за ния обработки 

 Структура п а рт ии технологического п рип у ск и процесса тол ь ко обработки сре дн е е детали «Ступица» 

зависит об ъё ма от типа длин у обработки слу ж бы и определяется п роек ции рядом п е ре х оды факторов. К п одре зн ые ним тогда 

относятся: 

1. Количество за гот ов к у обрабатываемых ос нов ное деталей де т а ли и последовательность мин у тну ю их 

обработки. В в ре мя нашем об ра бот к и случае ч тоб ы одновременно к а навк и будет ра зме ров обрабатываться я вляются только за гот ов к и 

одна де т а ли деталь. Деталь точ ности может за п а са располагаться тре ния в несколько выч ис лим потоков ста нк а и 

возможна де т а ли параллельная выч ис ля ем или ра змерн ых последовательно-параллельная у слов ие обработка. 

2. Способ сверл е ния установки ра змера детали де т а ли в приспособление тогда может де т а ли быть п роч ных 

автоматическим, к а на вк у вручную, п рип у ски поочередно точ ение каждой време ни детали, ч тоб ы предварительно изу ч е ния 

вручную l=l+l вне де т а ли станка ста нка в кассету, п ол у ч е ния на плите т ща т е ль но и др. в доп у ск ов нашем с б орк и случае вра ще ния деталь ч е рте жа 

устанавливается п рип у ск и в приспособления сту п ица вручную. 

Заданный от огну тый объем дол ж на партии де ш е вых N=5000 позволяет вре ме ни применить ч ис ло принцип за гот ов к и 

концентрации ра змет к и операций, оце не на при п роце сса котором п рое к та наибольшее выч ис ля ют количество ч тоб ы 

механический рису нок обработки х одов производится изу ч е ния на одном длин у станке п рок а та одним вре мя рабочим, тогда 

что п ол у че ния снизит торец себестоимость ра змеры производства п рип у ск ов изделия, де т але й приведет де т а ли к 

уменьшению l=l+l количества возмож но слесарных одной и контрольных ос нов ное операций, п рове рка повысит у рове нь 

производительность изу ч е ния труда ре за ния и штучное п олу че ния время раб оч их изготовления ме н ь ше е единицы ма лы х 

изделия. 

Разработаем та б лица техпроцесс ч ис ло изготовления ме ст а детали (приложение зн а ч е ние Б). 

Таблица 1.3 – Разработка ш ирок ого технологического де т а ле й маршрута ле гк ого изготовления у станов к и 

детали «Ступица». изде лия  
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Номер изу ч е ние 

операци

и 

Наименование ч ис ло 

и содержание изде лия 

операций п рое к та и 

переходов 

Операционный за да ние эскиз 

005 Заготовительна

я 

Отрезать ч е рт еж а 

заготовку, оп е ра ций 

выдержав точ ит ь 

размер де т а ль А01 

 

                                                              √𝑅𝑧100 

 

010 Токарная 

1.  Подрезать от лив к и 

торец 1, изве стной 

выдержав с б орк и 

размер у словия А11. 

2.Точить на ск ол ьк о 

поверхность 2, оп е ра ций 

выдерживая п рип у ск и 

размеры точ е ние D11 и 

имее т А12. 

3. Точить де т а ли 

фаску 3, дру гих 

выдержав точ е ние 

размер п роце сса 

А13×45⁰ 

                                                            √𝑅𝑎2,5 
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 4.Сверлить у слов ий 

отверстие 4, у ч ётом 

выдержав ос нов ное 

размер оп е ра ции D12 

 

                                                        √𝑅𝑎2,5 

 

 5.Зенковать ма т е риа ла 

отверстие 5, ск возных 

выдержав длин у 

размеры средн е е D13 и 

ста нка А14 

 

                                                          √𝑅𝑎2,5 

 

 



19 
 

015 Токарная  с с ме ны 

ЧПУ 

1. Подрезать сре дн е е 

торец 

1,выдержав с б ороч ных 

размер об раб отк и А21  

2.Точить за гот ов к и 

поверхность 2, 

l=l+l выдержав ра б от ы 

размеры за да ние А22 и  

3.Точить оп е ра ций 

поверхность 3 

выдержав ос нов ное 

размер ме т ч ик D22  

                                                            √𝑅𝑎2,5 

 

 4.Точить вре мя 

поверхности 

4,5,6,7 

выдержав ма т е риа ла 

размеры у слов ия D23, ма т е риа ла 

A23, ч е рт е ж A24, D24.  

√𝑅𝑎2,5 
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 5.Точить длин у 

поверхность 8, п роце сс 

выдерживая де т а ль 

размеры за вис ит D25 и 

та к же А25  

 

                                                 √𝑅𝑎2,5 

 

 6. Точить лич ные 

канавку, с б орк и 

выдерживая х одов 

размеры ра змеров А26, вы б ира я 

А27, т ща т е ль но D26  

 

√𝑅𝑎2,5 
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 7. Точить дип ломной 

фаску, сре дства 

выдерживая изве стной 

размер одним 

А28х45о  

 

√𝑅𝑎2,5 

 

 7.Расточить тогда 

отверстие об щу ю D27, 

выдерживая формы 

размеры п одб ор A29   

 

√𝑅𝑎2,5 

 

 8. Точить де рж а вк а 

конус, оп е рации 

выдерживая ск орос ть 

размеры та к же А210 

и 100.  

 

√𝑅𝑎2,5 
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020 Сверᡃлильнᡃая 

 

 

1. Сверᡃлить 6 

отверᡃстий 

выдерᡃживая 

рᡃазмерᡃы 

D31,D32 и 60⁰  
 

√𝑅𝑎3,2 

 

025 Резьбонарезная 

 

1. Нарезать 

резьбу 

М10-7Н в  

6 отверстиях 

 

 



23 
 

1.6 Размерный оп е ра ция анализ п ода ч у спроектированного ч ис ло техпроцесса 

Исходными ра б оч его данными с б ороч ных для е дин ицы размерного ос нов ное анализа форма являются об щу ю чертеж п роце сс 

детали, к огда чертеж п а рт ии исходной п роце сса заготовки ос нов ное и технологический т ща т е льно процесс служ б ы 

изготовления оп е ра ции детали. 

Анализируемые вре мя операции ра сче т и переходы с б ороч ных нумеруются п омимо в 

последовательности де т а ли выполнения об ра б отк и цифрами 1,2,3 и де т а лей т.д. Дополнительно мое ч на я 

указываются об ра б отк и номера форму л е операций +tˑ ct gφ= по технологическому п ол у ч ения процессу. 

На та к ж е рисунке 2 представлена изве стной размерная ос новное схема от огну тый технологического точ е ние 

процесса. 

Далее ра зме ра строится де т а ли граф-дерево ок ругл я ем технологических на к лона размеров (рисунок 3). 

Затем х одов на граф да л е е дерево де т а ли технологических п рипу ск и размеров проце сса в виде изу че ния ребер, фа кторов 

соединяющих ра змеров соответствующие п роце сса вершины, точ ение наносим мин у тную конструкторские одной 

размеры сту пица и припуски. Таким об ра б от ки образом, ч е рте ж а получим на ш е м граф де т а ли технологических ста нк а 

размерных с де л а ть цепей (приложение а на лиз В). 
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Рис. 2 Размерная ч ерт е ж схема п ода ч у технологического фа ск у процесса 
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Рис. 3  Граф-дерево сб ороч ных технологических ва ж ны м размеров 

Назначение l=l+l допусков l=l+l на технологические име ющих ся размеры. 

По точ ну ю ГОСТ 7505–89 назначаем ста нок основные вы бор отклонения п ода ч у от формы оп е ра ции 

исходной изде лия заготовки: 

ρ =0,79 мм. 

1. Назначение рису нк ов допусков п е ре х одов на осевые п рое к та технологические за гот ов к и размеры: 

1) Размер ра б оче го А11: 

ТА11=ωс+ρ0+εб=0,17+0,79+0,6=1,56 мм,  

где ωс – статистическая мм/мин погрешность ре за ния обработки зн а ч е ния на токарном п е рех одов станке годов ой с 

ЧПУ; 

ρ0 – погрешность де т а ли формы, х одов полученная да л е е на предыдущей сводит ся операции. 

2) Размер мин у тную А21:   ТА21=ТК1=0,62 мм 

4) Размер вы де рж а в А23:   ТА23=ТК9=0,43 мм 

5) Размер ра сч етную А24:   ТА24=0,17 мм 

6) Размер де т а ли А25:   ТА25=ТК4=0,62 мм 

7) Размер об ра бот к и А26:   ТА26=ТК5=0,2 мм 
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8) Размер точ ит ь А27:   ТА27=ТК6=0,25 мм 

9) Размер ра сч ет А29:   ТА29=0,17 мм 

10) Размер об щу ю А22:   ТА22=0,17 мм 

11) Размер сле ду юще м А211:   ТА211=0,17 мм 

11) Размер об ра б отк и А13:   ТА13=0,17 мм 

12) Размер де т а ле й А14:   ТА14=0,17 мм 

 

2. Назначение у ста новк и допусков оп е ра ции на диаметральные п роек та технологические +tˑ ct gφ= 

размеры 

1) Размер D11: 

ТD11=ωс+ρ0=0,17+0,61=0,78 мм, 

где ωс – статистическая оп е ра ций погрешность ста нк а обработки к а рт ы на токарном све рла станке диа ме тром с 

ЧПУ; 

ρ0 – погрешность ос нов ное формы, ос новное полученная п ов ыш е ния на предыдущей ра змер операции. 

2) Размер вре мя D12:   ТD12=ТКD7=0,35 мм 

3) Размер ма т е риа ла D13:   ТD13= ТКD8=0,43 мм 

4) Размер п ода ч у D21:   ТD21= ωс =0,17 мм 

5) Размер вк л юч а ет D22:   ТD22= ТКD1=0,87 мм 

6) Размер l=l+l D23:   ТD23= ТКD2=0,87 мм 

7) Размер точ нос ть D24:   ТD24= ТКD3=0,62 мм 

8) Размер п омощь ю D25:   ТD25= ТКD4=0,13 мм 

9) Размер ра б от ы D26:   ТD26= ТКD5=0,52 мм 

10) Размер вре мя D27:   ТD27= ТКD6=0,43 мм 

 

Расчет ва ж ным минимальных я вля ются припусков п ра вил ь но на технологические име ющих ся размеры 

1. Расчет ре а ль ном минимальных п ода ч у припусков ос нов ные на осевые гл у б ин а технологические точ нос ти 

размеры [3]. 

1) Припуск ма т е риа ла Z11min: 

Z11min=Rz0+h0+ ρ0=0,1+0,5+0,1=0,7 мм, 

где Rz0 п овы ше ния – шероховатость, та б лица полученная ра б от ы на заготовительной сту п ица операции; 
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h0 у слов ия – толщина ч ис ло дефектного точ ит ь слоя, ка ждой полученная время на заготовительной точ к а х операции; 

ρ0– точность от ве рс тие геометрической у к а за нных формы у словия при ра змеров точении. 

2) Припуск вру ч ну ю Z21min: 

Z21min=Rz0+h0+ ρ0=0,1+0,5+0,1=0,7 мм. 

2. Расчет ч ис ло минимальных ос нов ное припусков ра б оч его на диаметральные вы б ор 

технологические одним размеры 

1) Припуск сту п ица ZD24min: 

ммhRzZD 7,1)04,01,05,01,0(2)(2 222

1

2

000min24   , 

где Rz1 ре за ния – шероховатость, у лу ч ше ния полученная на ш ем на заготовительной ос нов ное операции; 

h1 точ е нии – толщина де т а ли дефектного ва ж ным слоя, средн е е полученная у словия на заготовительной ра сч е т операции; 

ρ1– погрешность ч е рт е ж а установки де рж а вк а в трехкулачковом п а рт ии патроне. 

2) Припуск ра б от а ZD22min: 

ммhRzZ
D

73,0)06,01,01,015,0(2)(2 222

1

2

000min22
   

Расчет сле ду юще м технологических точ е ние размеров 

1) Размер  A01ср: 

Рассчитываем изде лия среднее вы б ор значение п роце сса припуска ма т е риа ла Z11ср 

мм
TATA

ZZ
CH

1
2

4,02,0
7,0

2

1101

min1111






  

Рассчитываем ч тоб ы среднее к ру тящий значение точ нос ть технологического номер размера ос нов ное A01ср: 

A01ср= A11ср+ Z11ср=48,5+1=49,5
1,0

3,0



 мм. 

Вычисляем п рипу ск ов номинальное лич ные значение ра б очих припуска ма т е риа ла z 11ср: 

Z11= A01- A11=49,5 



1,0

3,0 48,5-0.2=1
3,0

3,0



 мм.

 
 2) Размер  A21ср: 

Рассчитываем фа к торов среднее точ е ние значение на к лона припуска изу че ния Z11ср 

мм
TATA

ZZ
CР

1,1
2

62,02,0
7,0

2

1121

min2121






  

Рассчитываем ч а сть среднее де т а ли значение ме н ь ше технологического ч ис ло размера мин у тну ю A11ср: 

A11ср= A21ср+ Z21ср=47,31+1,11=48,42 мм. 
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Округляем ра б оч их значение ме т ч ик технологического фа сон ный размера п рип у ск ов A11=48,5-0,2 мм. 

Вычисляем мин у тную номинальное одним значение оп е ра ции припуска п ода ч у z 21ср: 

Z21= A11- A21=48,5-0,2 -  47+0,62=1,5-0,82 мм. 

Расчет сту п ица диаметральных ра змеров технологических ч тоб ы размеров 

1) Рассчитываем с б орк и среднее рисунок значение вы боре припуска вы де рж а в ZD24ср 

мм
TDTD

ZZ
DCPD

095.2
2

62,017,0
7,1

2

2421

min2424






  

Рассчитываем у сил ие среднее я вляются значение l=l+l технологического ра сч е тную размера слу жб ы D21ср: 

D21ср= D24ср+ ZD24ср=36.31+2.095=38.405 мм. 

Округляем к а ч ества значение у ста новк е технологического ма т е риа ла размера у ка за нных D21=38.5+0.17 мм. 

Вычисляем ре ж имов номинальное ра змера значение с б орк и припуска п роце сса z D24ср: 

ZD24= D21- D24=38.5-0.17-36+0.62=1.5
17,0

62,0



 мм.

 
1) Рассчитываем ра б оч их среднее расч ет значение оп е раций припуска ск орос ть ZD22ср 

мм
TDTD

ZZ
DCPD

555,1
2

87,078,0
73,0

2

2401

min2222






  

Рассчитываем рису нк ов среднее мин у тную значение длин у технологического та к ж е размера оп е раций D01ср: 

D01ср= D22ср+ ZD22ср=200,435+1,555=201,99 мм. 

Округляем п роце сс значение формы технологического сре дн юю размера дру гих D01=202+0.78 мм. 

Вычисляем ск возных номинальное точ е ние значение с б орк и припуска вы де рж а в z D22: 

ZD22= D01- D22=202+0.78-200+0.87=2,0
78,0

87,0



 мм.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

1.7 Расчет п ода ч у режимов за да ние резания 

 

Рассчитанные де т а ль или средн юю выбранные об ра б отк и режимы ск орос ть резания сту п ица при ста нок выполнении ра б оч их 

технологической оп е ра ций операции де т а ли должны а на лиз обеспечивать ра сч е т требуемую у ста нов к у точность вы де рж а в 

обработки сре дн е е при за п а са максимальной п ос вя ще н а производительности де т а ли труда с б ороч ных и минимальной ре за ния 

себестоимости. 

Операция 010 – Токарная. 

Глубина с б орк и резания: п ода ч у t=Zср=2,5 мм. 

Подача: оп е ра циям S=0,42 мм/об. 

Рассчитаем на ру ж ной скорость с б орк и резания: 

95757,0
42,05,245

280
45,015,02,0








VYXm

V K
StT

C
V  м/мин, 

где  Kv - общий де т а ле й поправочный п рове рк у коэффициент ме ст а на скорость ре а ль ном резания за п а са 

учитывающий следу юще м фактические от огну тый условия к реп ит ся резания. Kv=Kmv·Kuv··Kпv, точ ить где об ра б отк и Kmv – 

коэффициент се рийного учитывающий ск орос ть влияние об ъёма материала п рое кта заготовки. 

Kmv=0,84 ;  

Kпv - коэффициент ма т е риа ла учитывающий длин у состояние ра зме р поверхности, к а ч е ства Kпv=1,0;  

Kuv - коэффициент к огда учитывающий лич ны е материал п л а стин а инструмента, ра сче тну ю Kuv=0,9.  

Kv=0,84·1·0,9=0,757 

1) Cv = 280, дру гих x = 0.15, оста ль ные y = 0.45, един ицы m = 0.2  

Рассчитаем а на лиз силу вы б ора резания осна стк и Pz: 

KpVStCpxyPz nyx 10),( ,      

где PC  – постоянная изде лия в формуле ра сч е тную силы на ск ол ьк о резания, PC = 300. 

n, выде рж а в x, y – показатели ч ис ло степени,  x=1  ;  y=0,75 ; де т а ли n= -0,15; 

PK  – поправочный п роду к ции коэффициент п рое к ции на силу де т а ле й резания: 

PPPPP KKKKмK   , 

где PKм  – поправочный ос нов ное коэффициент с б орк и на обрабатываемый от ве рс тие материал; 

PK  – поправочный ра сч е тную коэффициент х одов на угол п рок а та в плане , PK = 0,89; 

PK  – передний длин у угол , PK = 1; 
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PK  – угол длин у наклона ма т е риа ла режущей де т а ле й кромки , PK = 1. 

n

В

MPK 









750


 = 

75,0

750

980







 = 1,22; 

PzK = 1,22  0,89  1  1 = 1,08. 

Pz 10 · 300  2,51 п роце сс  0,80,75 де т а ле й  95-0,15 ре зания  1,08  =5165   Н. 

По х одов известной у ста нов ку силе точ ность Pz и скорости оп ера ций резания средн е е V произведем мин у тную проверку за вис ит 

по мощности точ нос ти привода оп е раций главного та блица движения выч ис ля ем станка у ста новк е необходимо, l=l+l чтобы ра сч е т 

мощность ра б оч их затрачиваемая за гот ов ок на резание прове ря ем была ма т е риа ла меньше сб орк и мощности я вля ются привода у словия 

станка. Мощность к а рт а затрачиваемая де т а ли на резание: 

601020 




VР
N Z

РЕЗ
 , 

Nрез = 
601020

955165




 =8 кВт. 

Проверка за гот ов ок по мощности вре ме ни выполняется 3,05 кВт < 10 кВт. 

Операция 015 – Токарная та к ж е с ЧПУ 

1. Подрезка ре за ния торца точ ит ь и точение оп е ра ций наружной длин у поверхности 

Глубина оп е ра ции резания: сре дн е е t=Zср=1,5 мм. 

Подача: точ е ние S=0,42 мм/об. 

Рассчитаем ме н ь ш ее скорость де т а ли резания: 

140757,0
42,05,145

280
45,015,02,0








VYXm

V K
StT

C
V  м/мин, 

где  Kv - общий точ ит ь поправочный с б орк и коэффициент длин у на скорость с б ороч ные резания ра сче тну ю 

учитывающий оп е ра ции фактические у ста нов ку условия вре мя резания. Kv=Kmv·Kuv··Kпv, ш т у чно где п оэта п но Kmv – 

коэффициент п одре зн ые учитывающий я вля е тся влияние l=l+l материала фа кторов заготовки. 

Kmv=0,84 ;  

Kпv - коэффициент име ющих учитывающий лич ные состояние за гот ов к и поверхности, ра б от ы Kпv=1,0;  

Kuv - коэффициент вы б ор учитывающий ч а сть материал ста нк а инструмента, у доб ство Kuv=0,9.  

Kv=0,84·1·0,9=0,757 

2) Cv = 280, ста льные x = 0.15, п роцесса y = 0.45, у словия m = 0.2  

Рассчитаем не ск оль к о силу е дин ице резания время Pz: 

KpVStCpxyPz nyx 10),( ,      
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где PC  – постоянная ток а рном в формуле ш т у ч но силы к люч е вые резания, PC = 300. 

n, с борк и x, y – показатели об ла сть степени,  x=1  ;  y=0,75 ; от огну тый n= -0,15; 

PK  – поправочный ра змерн ых коэффициент п ода ч у на силу за гот ов ки резания: 

PPPPP KKKKмK   ,       

где PKм  – поправочный у ста новк и коэффициент у ста новк и на обрабатываемый сту п ица материал; 

PK  – поправочный п роце сса коэффициент за гот ов к и на угол п ол у че ния в плане , PK = 0,89; 

PK  – передний ре зь б у угол , PK = 1; 

PK  – угол возмож но наклона п рипу ск и режущей к ру тящий кромки , PK = 1. 

n

В

MPK 









750


 = 

75,0

750

980







 = 1,22; 

PzK = 1,22  0,89  1  1 = 1,08. 

Pz 10 · 300  1,51 изде лия  0,420,75 бу ду ще й  140-0,15 де ш е вых  1,08  =3099   Н. 

По не ск оль к о известной за гот ов к и силе ма т ериа л Pz и скорости сб орк и резания ста нка V произведем х одов проверку за да ч и 

по мощности l=l+l привода де т а лей главного ра зме ры движения вы бра нные станка сб орк и необходимо, отве рстий чтобы де т али 

мощность п роце сс затрачиваемая п роцесса на резание де т а ль была реа ль ном меньше к а ждой мощности ме ст а привода ск орость 

станка. Мощность сту п ица затрачиваемая п риводом на резание: 

601020 




VР
N Z

РЕЗ
 , 

Nрез = 
601020

955165




 =8 кВт. 

Проверка за гот ов к и по мощности ре а ль ном выполняется 3,05 кВт < 10 кВт. 
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1.8 Выбор за гот ов к и оборудования п одб ор и технологической с б орк и оснастки 

 

Выбор сре дства станочного средн е е оборудования точ е ние является раб от одной l=l+l из важнейших вы де рж а в 

задач изуч е ние при у ста новк и разработке вы б ор технологического изде лия процесса вы де рж ав механической сок ра тить 

обработки тип ом заготовки. От l=l+l правильного эл е ме нтов его п роце сс выбора ра зме ров зависит фа к торов 

производительность за п аса изготовления п ол у че ния детали, ре за ния экономное п ода ч у использование та кж е 

производственных моде ли площадей, ме ст а механизации ре за ния и автоматизации +tˑ ct gφ= ручного вы де рж а в 

труда, ма т е риа л электроэнергии ш ирок ого и в итоге у ста новк и себестоимость ма т е риа ла изделия. 

В вре мя зависимости выч ис ляют от объёма точ е ние выпуска де т а ль изделий п роце сс выбираем точе ние универсальные 

точ е нии станки. 

Выбор вре ме ни приспособления. При дип ломном разработке де т а ль технологического точ ну ю процесса сре дн е е 

механической форму л е обработки об щу ю заготовки ч ис ло необходимо стоп орной правильно ч е рт е ж а выбрать дол ж на 

приспособления, оп е ра ций которые ин ого должны ш ирок ого способствовать п одоб ра н повышению ма т е риа ла 

производительности сре дн е е труда, п ода ч у ликвидации l=l+l предварительной ма т е риа л разметки б уду ще й 

заготовки п одре за ть и выверки ра сч е тную их при оп е ра ция установке тогда на станке. 

Применение п ол у ч ения станочных сок ра тит ь приспособлений оце не на и вспомогательных а на лиз 

инструментов с б орк и при у ста новк и обработке выч ис лим заготовок с б орочных даёт ос новное ряд форму л е преимуществ:  

- повышает у ста нов к и качество точ ит ь и точность об щу ю обработки ч тоб ы деталей; 

- сокращает п роце сса трудоёмкость ос нов ное обработки с б орк и заготовок тол ь к о за счёт ме т алла резкого вре мя 

уменьшения се рийного времени, к от орых затрачиваемого время на установку, об ра б отк и выверку п е ре х оды и 

закрепление; 

- расширяет ра змеры технологические п ов ы ш е ния возможности п роце сса станков; 

- создаёт ра б оты возможность рису нок одновременной ч тоб ы обработки ма т е риал нескольких ос на стк и 

заготовок, годов ой закреплённых п е ре х оды в общем вре мя приспособлении. 

Выбор ос нов а нию режущего де т а ле й инструмента. При от де ле разработке ре зь б у технологического ос нов ное 

процесса точ ить механической выч ис ляе м обработки п одре зн ые заготовки слу ч а е выбор ма т е риа ла режущего ч тоб ы 

инструмента, де т а ли его у доб ство вида, к ре п ится конструкции п ринцип ов и размеров та ка я в значительной ма т е риа ла мере точнос ти 

предопределяется момент методами размеры обработки, ста ль ные свойствами п роце сса обрабатываемого элеме нтов 

материала, мин у тну ю требуемой я вля ются точностью возмож но обработки гл у б ин а и качеством выч ис ляе м обрабатываемой 

оп е рация поверхности ск орос ть заготовки. 
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При l=l+l выборе вы б ра нные режущего де т а ль инструмента п оэтап но необходимо п рое к та стремиться ра змеры 

принимать с б ороч ных стандартный у зл ов ую инструмент, та кж е но, ра зме т к и когда точ нос ть целесообразно, у ста новк е следует ч тоб ы 

применять а на лиз специальный, вк л юч ае т комбинированный,  фасонный на нос им инструмент, вы б оре 

позволяющий к от орый совмещать об ра б отк и обработку мм/мин нескольких с б орк и поверхностей. 

Правильный п роце сс выбор доп у с к ов режущей дру гими части све рл а инструмента вы б ра нные имеет п роек та большое оп е ра ций 

значение п ос вяще н а для ч асть повышения в ы б ранные производительности се рийном и снижения вых одной себестоимости к ре пит ся 

обработки. Выбор длин у материала вре мя для де т а ли режущего ра б от ы инструмента де т а ль зависит ста нк а от 

формы име ющих ся и размеров п ода ч у инструмента, важ ным материала вычис ляем обрабатываемой изу ч ение заготовки, ос на стк и 

режимов п ол у ч е ния резания опе ра ций и типа сле ду ющу ю производства. 

Режущий оп е ра ций инструмент ток а рна я выбираем ч а сть по соответствующим на ш ем стандартам точ ка х и 

справочной за гот ов ок литературе оп е ра ции в зависимости эк он омное от методов об ра б отк и обработки от х оды детали. 

Таблица 1.7 - Выбор ра змер оборудования +tˑ ct gφ= и режущего об ра б отк и инструмента с б орк и по 

маршруту де т а ль обработки ч е рт еж детали «Ступица». 

№ 

п/п 

Наименование 

операции 

Оборудовани

е 
Режущий ре за ния инструмент 

Мерительн

ый у доб ство 

инструмент 

0 1 2 3 4 

005 
Заготовительн

ая 
   

010 
Токарно-

винторезная 

Токарно-

винторезный 

тогда станок 

16К20 

Резец ск орос ть проходной к а ж дой 

отогнутый 2102-3406 

ГОСТ 18868-73; де т а ли резец тогда 

проходной от х оды упорный 

2103-1103 ГОСТ 18879-

73, точ ить резец раб оче го расточной 

2140-0501 Т5К10 ГОСТ 

18872-73, доп у с ков сверло 2300-

0226 ГОСТ 10902-77. 

 

Штангенци

ркуль п роце сса ШЦ-

III-250-0,05 

ГОСТ 166-

89 

015 Токарная де т а ли с Токарно- Головка вре мя расточная де т а ле й Штангенци
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ЧПУ револьверны

й на скол ь ко центр де т а ли с 

ЧПУ формы Haas 

OL-1 

SECO ра змерн ых C4-391.0750-40; 

оп е рации резцовая точ е ние вставка ч а сть 

А75040СС1290; возмож но 

пластина ра змер СС1204; п роч ных 

державка ос нов ной 

PWLNR2525M06; ра змером 

токарная сок ра тить пластина к а рт а 

ССМW09T308S-MF2-

L1 

ркуль ра змеры ШЦ-

III-250-0,05 

ГОСТ 166-

89, 

радиусомер 

020 
Вертикально-

сверлильная 

Вертикально

-

сверлильный 

2Н125 

Сверло 2300-3421 

ГОСТ 10902-77,  

Метчик 2621-1209 

ГОСТ 3266-81,  

Штангенци

ркуль сре дн е е ШЦ-

III-250-0,05 

ГОСТ 166-

89. 

калибр-

пробка 

8133-0916 

ГОСТ 

14810-69 

050 Моечная 

Моечная дру гими 

машина с ме ны 

Rutector точ ит ь 

UNIX 80 

  

045 Контрольная Стол ос нов ное БТК   
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1.9 Расчет сту п ица нормы ста нк ов времени к он у с операций ос новное технологического се рийного процесса 

 

Для та кж е нормирования ос нов ное времени ра б от технологического с п ла ва процесса годов ой 

механической на к лон а обработки загот ов к и партии е дин ицы деталей ч е рте жа рассчитывается де т а ли штучно-

калькуляционное l=l+l время, сре дства которое сре дств определяется оп е ра ций как:  

Tшк=to+tв+tобс+tп+ tп /n, 

где чтоб ы to – основное тогда время вы б ра нные обработки;  

tв– вспомогательное я вля ется время;  

tобс – время ра змера обслуживания у ч ётом рабочего ис х одными места;  

tп – время соб ой на личные доп у с к ов потребности рису нк ов рабочего;  

tп – подготовительно – заключительное ра змер время;  

n = 5000 дет. – годовая +tˑ ct gφ= программа х одов выпуска п рое к та партии ста нок деталей.  

Основное та б лицу время ме н ь ш ее определяется ч асть как: 

i
Sм

L
Т

О
 , 

где L=l+lвр+lсх – расчетная п ос вяще н а длина ток а рна я обработки; 

i – число ос нов ное рабочих п роце сса ходов; 

Sм – минутная вы б ранные подача изде лия инструмента. 

Вспомогательное де л а е м время х одов берется лич ные от основного эс к из времени сле ду юще м в 

соотношении ра б оте tв =0,15to 

Время точ ную обслуживания ос нов ные рабочего тре ния места: 

tобс=tТ+tорг, 

где tT основное – время снизу технического оп е ра циям обслуживания (6% от  вре ме ни tОП ток арн ая ); 

tорг свя зана – время размет к и организационного вы б ора обслуживания (0,6 - 8 % от  у слов ий tОП п рипу ск ов ). 

Время оп е ра ций на личные у ч ит ыва ть потребности (2,5% от  х одов tОП). 

Подготовительно – заключительное у ра вне ние время (tПЗ= tсмены=8ч.) 

Расчет ле гк ого норм +tˑ ct gφ= времени у ста нов к и для раб от ы операции 010 

1. Подрезать у сил ие торец 

1) Определяем бу ду ще й расчетную мм/мин длину ра змер обработки (рис. 4): 

L=l+lпод+lвр =D01/2+1+tˑctgφ=100+1+2.6=103,6 мм. 
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Рис. 4 

2) Определяем загот ов к и минутную оп е ра циям подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ332=140 м/мин, 

где 





D

V
n



1000
332  мин-1. 

3) Число име ющих ся рабочих дип ломной ходов моде ли i=1.  

4) Тогда ок ру гл я ем основное ч тоб ы время  tо=0,2 мин. 

2. Точение ма т е риа ла наружной мин у тную поверхности 

1) Определяем выде рж а в расчетную дип ломной длину у ч ит ывае м обработки (рис. 5): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=32+1+1,8=34,8 мм. 

 

Рис. 5 
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2) Определяем п рое к та минутную стоп орной подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ332=140 м/мин, 

где 





D

V
n



1000
332  мин-1. 

3) Число точ е ние рабочих оп е ра ций ходов l=l+l i=1.  

4) Тогда у ра вне ние основное ос нов ное время  tо=0,6 мин. 

 

3. Точение момента фаски 

1) Определяем п рое к та расчетную п одре за ть длину диа ме тр обработки (рис. 6): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=32+1+1,8=34,8 мм. 

 

Рис. 6 

2) Определяем оце не на минутную ч ис ло подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ332=140 м/мин, 

где 





D

V
n



1000
332  мин-1. 

3) Число слу ча я х рабочих гл у б ин а ходов торе ц i=6.  

4) Тогда оч е нь основное ме ст а время  tо=0,6 мин. 
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4. Сверление изу ч е ние отверстия 

1) Определяем точ ить расчетную за гот ов к и длину да л е е обработки (рис. 7): 

L=l+lпод+lвр =А11+1+tˑctgφ=47+1+1,8=49.8 мм. 

 

Рис. 7 

2) Определяем вычис ляе м минутную де т а ли подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ332=140 м/мин, 

где 





D

V
n



1000
332  мин-1. 

3) Число вы де рж ав рабочих изде лия ходов ме т а лла i=6.  

4) Тогда ч е рт еж а основное де т а ли время  tо=0,5 мин. 

5. Зенкование за п а са отверстия 

1) Определяем ос на стк и расчетную п рое кта длину к от орых обработки (рис. 8): 

L=l+lпод+lвр =А14+1+tˑctgφ=9+1+1,8=11.8 мм. 
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Рис. 8 

2) Определяем у ста новк у минутную ста нк а подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ332=140 м/мин, 

где 





D

V
n



1000
332  мин-1. 

3) Число п роце сса рабочих ма лы х ходов ос нов а нию i=1.  

4) Тогда тогда основное дру гими время  tо=0,2 мин. 

6. Общее таб лица основное у сил ие время:  

to=to1+to2+to3+to4+to5=0,2+0,6+0,6+0,5+0,2=1,8 мин. 

7. Вспомогательное к а на вк и время у словий операции: 

tв=0,15to=0,105 мин. 

8. Оперативное точ ных время: 

tоп= to+ tв=1.905 мин. 

9. Время п рове ряе м обслуживания ра сч е т рабочего отде ле места: 

tобс =tT+tорг=0,06tоп+0,08tоп=0,11+0,15=0,26 мин. 
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10. Время ра зме ров на личные де т а ле й потребности: 

tП=0,025to=0,01 мин. 

Тогда де т а ли штучно-калькуляционное вра ще ния время ра змер определяется к а рт а как: 

Tшк=to+tв+tобс+tп+ tп /n=1,8+0,105+0,26+480/5000=2,48 мин. 

Расчет тогда норм длин у времени фа сон ный для точ ение операции 020 

1. Подрезать l=l+l торец 

1. Определяем ра зме р расчетную ч ис ло длину п роце сса обработки (рис. 9): 

L=l+lпод+lвр =D22/2+1+tˑctgφ=100+1+2.6=103,6 мм. 

 

 

Рис. 9 

2) Определяем форму л е минутную ре ж имов подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число соб ой рабочих точ нос ть ходов у ста новк и i=1.  

4) Тогда с б орк и основное возмож но время  tо=0,06 мин. 
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2. Точение п роце сса поверхности 

1. Определяем об раб отк и расчетную вы б ор длину ра б от обработки (рис. 10): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=8+1+1,8=10,8 мм. 

 

Рис. 10 

2) Определяем опе ра ций минутную ра змеров подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число ста нка рабочих тогда ходов об ра б отк и i=1.  

4) Тогда п роце сса основное одной время  tо=0,1 мин. 

3. Точение вы п у ск а поверхности 

1. Определяем наш ем расчетную ос нов ное длину стой к ой обработки (рис. 11): 

L=l/2+lпод+lвр =l/2+1+tˑctgφ=82+1+1,8=84,8 мм. 
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Рис. 11 

2) Определяем п риводом минутную ч ис ло подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число у ста нов к и рабочих вре ме ни ходов с п ла вов i=2.  

4) Тогда п роду к ции основное п роцесса время  tо=0,4 мин. 

4. Точение ра змеров поверхности 

1. Определяем ш ту ч но расчетную об ра б отк а длину п рип уск ов обработки (рис. 12): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=46+1+1,8=48,8 мм. 
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Рис. 12 

2) Определяем п роч ных минутную де т а ли подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число вы б ранные рабочих се рийном ходов ра б от ы i=5.  

4) Тогда к а ч ество основное дол ж ны время  tо=1,5 мин. 

5. Точение се рийном поверхности 

1. Определяем мое ч на я расчетную у слов ие длину момента обработки (рис. 13): 

L=l/2+lпод+lвр =l/2+1+tˑctgφ=82+1+1,8=84,8 мм. 
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Рис. 13 

2) Определяем точнос ть минутную вы б ра нные подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число у слов ия рабочих го дов ой ходов рису нк ов i=1.  

4) Тогда к л юч е вые основное п рое к та время  tо=0,05 мин. 

6. Точение де т а ле й канавки 

1. Определяем изве стной расчетную об щий длину стой к ой обработки (рис. 14): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=0,5+1+1,8=2,3 мм. 
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Рис. 14 

2) Определяем опе ра ций минутную от х оды подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число ш т у чное рабочих сле ду ющу ю ходов доп у с к ов i=1.  

4) Тогда ра б оте основное вы б ира я время  tо=0,05 мин. 

7. Точение ма рш ру ту фаски 

1. Определяем де т а ли расчетную фа к торов длину к а рт а обработки (рис. 15): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=0,5+0,5+1=2 мм. 
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Рис. 15 

2) Определяем длин у минутную ра б от ы подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число ста нка рабочих оп е ра циям ходов за вис ит i=1.  

4) Тогда дип ломной основное дру гими время  tо=0,01 мин. 

8. Расточить гл а вного отверстие 

1. Определяем изде лия расчетную п роце сс длину ре за ния обработки (рис. 16): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=34+1+1,6=36,6 мм. 
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Рис. 16 

2) Определяем п освяще н а минутную ме тодов подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число за да ч и рабочих дип ломном ходов фа к торов i=1.  

4) Тогда п рок ата основное п рове рк а время  tо=0,5 мин. 

9. Точение вре мя поверхности 

1. Определяем от де ле расчетную у сил ие длину оп е ра ций обработки (рис. 17): 

L=l+lпод+lвр =l+1+tˑctgφ=11,18+1+1,6=13,78 мм. 
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Рис. 17 

2) Определяем одним минутную на ск ол ьк о подачу:  

Sм= Sˑn=0,42ˑ743=312 мм/мин, 

где 





D

V
n



1000
743  мин-1. 

3) Число да нных рабочих де т а ли ходов годов ой i=1.  

4) Тогда да нному основное у ч ит ывать время  tо=0,4 мин. 

10. Общее рядом основное п рип у ск и время:  

to=to1+to2+to3+to4+to5+ to6+to7+to8+to9= 

=0,06+0,1+0,4+1,5+0,05+0,05+0,01+0,5+0,4=3,07 мин. 

11. Вспомогательное выч ис ляют время ос та ль ные операции: 

tв=0,15to=0,05 мин. 

12. Оперативное у слов ия время: 

tоп= to+ tв=3,12 мин. 

13. Время ра зме ров обслуживания де т а ли рабочего ч а сть места: 

tобс =tT+tорг=0,06tоп+0,08tоп=0,77+0,24=1,01 мин. 

14. Время де т а ли на личные ме тодов потребности: 

tП=0,025to=0,01 мин. 

Тогда ос нов ное штучно-калькуляционное об ра б отк и время ч асть определяется сре дн юю как: 

Tшк=to+tв+tобс+tп+ tп /n=3,07+0,05+1,01+480/5000=4,45 мин. 
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2. Конструкторская об ра б отк и часть 

 

2.1 Анализ та к ж е исходных да нных данных ре за ния и разработка точ е нии технического формы задания 

 

В сводит ся качестве ре за ния технологической ра б от е оснастки годов а я было следу юще м спроектировано п роце сса 

специальное к а на вк у приспособление ра зме р для ма рш рута сверлильной тог да операции де т а ли на 

универсальном ра змет к и сверлильном п роце сса станке (приложение п рип у ск ов Г).  

Техническое изве стной задание та блица на проектирование моде ли специального +tˑ ct gφ= 

приспособления тип ом приведено за гот ов к и в таблице 2.1.  

Таблица 2.1 

Раздел  Содержание рису нк ов раздела  

Наименование ре зцов а я и 

область ра змер 

применения  

Приспособление де т а ле й для ре за ния установки с б орк и и закрепления выч ис ляе м 

детали «выходной де т а ли вал» на тогда универсальном вывод 

вертикально оп е ра ции сверлильном с б ороч ные станке 2С125.  

Основание сту п ица для труда 

разработки  

Операционная п ол у ч е ния карта де т а ле й технологического у зл ову ю процесса де т а ли 

механической вы де рж а в обработки ра б оты детали «Ступица».  

Цель на ш ем и назначение 

п роце сс разработки  

Проектируемое момент приспособление ме н ьш е должно у силие обеспечить: 

об раб от к и точную номер установку точ нос ти и надежное све рла закрепление та к ж е 

заготовки «пластина» с п роце сса целью зн а ч ение получения вы бор 

необходимой об ра б от к и точности доп у с к ов размеров; не ск оль к о удобство с п ла ва 

установки, слу ча е закрепления у ч ит ыва ть и снятия у рове нь заготовки.  

Технические 

(тактико-

технические) 

требования  

Тип вре мя производства – среднесерийный годов а я Программа та к ж е 

выпуска - 5000 шт. в зн а че ние год. Установочные оп е ра ций и 

присоединительные п ринцип размеры да нной приспособления фа сонный 

должны ра сч е т соответствовать с б орк и станку к ре п ится модели 2С125.  

Документация, ме ст а 

подлежащая п рипу ск 

разработке  

Пояснительная рису нк ов записка (раздел - конструкторская годов ой 

часть), раб от е чертеж ступ ица общего тип ом вида ра б оч их для точ но технического ч ис ло 

проекта длин у специального точ ит ь приспособления, сре дств 

спецификация.  
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2.2 Разработка п роду к ции принципиальной вру ч ну ю схемы выч исля ем и компоновки та к ж е приспособления 

 

В де т а ли условиях ре за ния серийного эк он омное производства тогда к конструкциям п рове рка приспособлений 

оп е рации и их приводов точ е нии предъявляются ч е рт еж различные ра б оч их требования, ч а сть в зависимости сре дн юю от 

которых ме ст а определяется с б орк и степень да нной специализации де т а ли приспособления, возмож но уровень свя за на 

их механизации. Помимо ре за ния общих у ста новк у требований – точность, к огда жесткость, п рове рк у 

компактность – главная мин у тную задача де т а ле й при с п ла вов конструировании l=l+l приспособления к а рты 

сводится вы де рж ав к максимальной п роце сса механизации эл еме нтов и автоматизации све рл е ния с целью к ач е ства 

повышения ме н ь ш ей точности у слов ий обработки, раб оч их производительности п рипу ска и облегчения п рое к та труда ч тоб ы 

станочника. 

Выбирая де т а ли схему де т а ль приспособления п освяще н а нужно ч ис ло учитывать п ос вяще н а максимальное у ка за нных 

использование та к ж е нормативных та к ж е сборочных да л е е единиц вы п у ск а и конструкций, я вляе тся а также к а че ство 

обеспечение оп е рации наименьшей оп е ра ций величины сле ду ющу ю времени за гот ов к и на установку я вля е тся и закрепление у сил ие 

обрабатываемых имее т деталей оп е ра ций при за гот ов ку достижении ск возных требуемой вы б ора точности ч е рт е ж 

обработки. 

Для точ е ние выполнения вы б ор сверлильной сле ду ющу ю операции спроектируем форму л е 

приспособление  на го дов ой универсальный п ода ч у сверлильный п е ре х оды станок, ре за ния которое ин ого 

позволит от огну тый точно ч а сть и быстро ра зме р производить ста нок механическую сле ду юще м обработку, гл а вного 

сократить де рж а вк а время на ру ж ной за закрепление ма т е риа л и переустановку ч тоб ы детали. 

Ознакомившись де т а ль с возможными ра сч е т вариантами п роцесса закрепления оп е ра ции данной сб ороч ных 

детали, таб лицу выбираем +tˑ ct gφ= следующую оп е ра ций конструкцию у ста новк у приспособления.  
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2.3 Конструирование об щу ю и расчет та б лицу функциональных п ол у ч е ния элементов ч е рт е ж а 

приспособления тогда и исполнительных ос нов е размеров 

 

 

Разработку об ра б от ка конструкции у сил ие приспособления формы выполняем вы б ор в соответствии ос нов ное 

с общими ч тоб ы рекомендациями, основ ное как ра зме ров было у словия изложено момента выше. 

На я вля ется основе ста нка составленной ра б от ы схемы об ра б отк и базирования ре за ния в точках, гос та которыми у слов ия 

деталь следу юще м должна тогда опирать выч ис ляе м на установочные де т а ли элементы, п роце сса вычерчиваем точе ние 

выбранные тип ом по ГОСТ точ е ние опорные ре за ния элементы. Остальные вывод стандартные ра б оч е го 

элементы ра сч е т и посадки вы пу ска соединений формы также длин у выбираем вывод из ГОСТа. 

При п омощь ю конструировании ос нов ное учитываем длин у зажимные за гот ов ок усилия, ре за ния выбранные се рийного при 

де т а ли силовом вы б ор расчете. 

Важным тип ом условием вре мя работоспособности ч а сть приспособления мм/мин является ра змеры 

возможность ме н ь ш е е легкого отде ле удаления сре дн е е стружки п роце сс из зоны се рийного установки п рип уск ов детали. 

Особенно ма т е риа ла тщательно точ ит ь следует ма т е риа ла очищать торе ц поверхность вы п у ск а установочных изве стной 

элементов, све рл о поэтому формы к ним п омимо должен от х оды быть п роце сс обеспечен мое ч на я свободный за гот ов ок доступ. В вре ме ни 

разработанном сводит ся приспособлении ре ж имов такая вы б ора возможность вы б ра нные предусмотрена. 
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2.4 Рᡃазрᡃаботка схемы для рᡃасчета и опрᡃеделенᡃия сил закрᡃепленᡃия 

Усилие зажима W, Нᡃ, вычисляют по форᡃмуле:  

W=(K*Mk)/(F*R)=(2.592*50,4)/(0.1*30) = 43,55 Н,  (2) 

где К – коэффициенᡃт запаса, вычисляют по форᡃмуле:  

К=К0*К1*К2*К3*К4*К5*К6=1,5*1,2*1,2*1,2*1*1*1=2,592,   (3) 

где К0 – гарᡃанᡃтирᡃованᡃнᡃый коэффициенᡃт запаса во всех случаях К0=1,5;  

К1 – коэффициенᡃт, учитывающий состоянᡃие поверᡃхнᡃости заготовок 

К1=1,2;  

К2 – коэффициенᡃт, учитывающий увеличенᡃие сил рᡃезанᡃия от 

прᡃогрᡃессирᡃующего затупленᡃия инᡃстрᡃуменᡃта К2=1,2;  

К3 – коэффициенᡃт, учитывающий увеличенᡃие силы рᡃезанᡃия прᡃи 

прᡃерᡃывистости рᡃезанᡃия прᡃи точенᡃии К3=1,2;  

К4 – коэффициенᡃт, учитывающий постоянᡃство силы зажима, 

рᡃазвиваемой силовым прᡃиводом прᡃиспособленᡃия К4=1;  

К5 – коэффициенᡃт, учитывающий эрᡃгонᡃомику зажимнᡃых элеменᡃтов 

К5=1;  

К6 – коэффициенᡃт, учитываемый только прᡃи нᡃаличии крᡃутящего 

моменᡃта, стрᡃемящегося поверᡃнᡃуть обрᡃабатываемую деталь К6=1;  

Mk – крᡃутящий момент сверла определяем по формуле: 

Mk = Pz*d/2=1200*0,084/2=50,4 Нм, 

где Pz=1200 Н – сила резания; d=8,4 мм – диаметр сверла; F=0.1 - 

коэффициент трения. 

1.Определение сил закрепления.  

Уравнение равновесия системы сил пневматического зажима 

определяется как:  

QPK 
0

, 

где К = 1,5 – коэффициент запаса.  

Отсюда находим силу закрепления  

𝑄 = 1990 ⋅ 1.5 ≈ 2985𝐻 
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Проверяем мин у тну ю отсутствие ре а ль ном проворачиваемости х одов детали я вля е тся во время де т а ли сверления 

ос нов ные уравнением п рове ря ем равновесия да нных крутящих се рийного моментов:  

ТРкр
ММK  , 

где сб орк и Мтр– момент ра зме р трения ста дии на валу.  

 

Момент годов ой трения сре дн юю на валу ра змеров рассчитывается момента как выб оре : 

мН

f
ff

DQМ
ТР



























4.133.0
2

)2/90sin(15.0)2/90sin(15.0
2/025.03000

2

)2/sin()2/sin(
2/

3

21


 

где вып уск а f1, f2, f3– коэффициенты вы п у ск а трения вруч ную на сопрягаемых к а на вк у поверхностях  

Тогда  

10,8 < 13,4  

Условие стоп орной выполняется. 
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2.5 Описание конструкции и принципа работы приспособления 

Специальное приспособление разработано для сверления радиальных 

отверстий диаметром Ø8,4 мм на универсальном вертикально сверлильном 

станке 2Н125.  

Сборка приспособления производится в следующем порядке: В 

отверстие основания приспособления вставляется подшипник, сверху 

крепится поворотный стол с помощью стопорного кольца, подшипники 

крепится крышкой к основанию снизу. После этого, в паз вставляется 

механизм фиксации стола на определенный угол. Так же к основанию 

крепится направляющая стойка для сверла. Ее закрепляют с торца основания 

с помощью болтов. В отверстие под стойкой устанавливают упорную втулку 

со стопорной гайкой. 

Данная конструкция устанавливается на стол универсального 

сверлильного станка 2Н125 и закрепляется с помощью Т-образных болтов. 

 

Рис. 18 Эскиз приспособления 
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2.6 Проектирование рису нк ов технологии к а на вк у сборки ста ль ные приспособления 

 

Последовательность п роце сс общей ра зме ров сборки п роце сс изделия ме ст а определяется ра сч е тную его у ч ит ыва ть 

конструктивными п оэтап но особенностями об ра б отк и и заложенными оп е ра ции в конструкции с б орк и 

методами ос нов ное получения я вля ется требуемой у ста новк и точности. Форма п е ре х одов организации у ч ит ывае м 

сборочного де т а ль процесса за па са оказывает ра сче тну ю меньшее оп е ра ций влияние п осв яще н а на последовательность с б орк и 

сборки п рипу ск изделия. 

Разработка сту п ица технологического де т а ли процесса важ ным сборки включает: 1) выбор ток а рн а я 

метода п роверк у сборки; 2) разбивку вы б ор изделия ма ш ин на сборочные за гот ов ок группы вре ме ни и подгруппы; 3) 

определение следу ющим содержания ос нов ное сборочных вы п ол нить операций за гот ов ок и установление соб ой наиболее об раб от к и 

рациональной об ра б отк и последовательности ста нк а их выполнения; 4) установление об раб от ка 

режимов ме х а низм сборки ра змер и норм длин у времени п роце сса на выполнение с б орк и сборочных момент операций; 5) 

составление вы б ра нные задания тогда на конструирование выч ис ляем необходимого ра б оч их инструмента, оп е ра ция 

приспособлений ос нов а ния и оборудования; 6) назначение у слов ие технических фа ск у условий ра змер на 

сборку +tˑ ct gφ= элементов п роце сса и общую п рип у ск ов сборку у ста новк у изделия ра змер по операциям; 7) выбор п рип у ск ов 

методов точ ную и средств тогда технического ч а стью контроля; 8) определение форму л е рациональных ре за ния 

способов у слов ия транспортирования, вывод подбор точ ении и проектирование тип ом транспортных ста нк ов 

средств; 9) проектирование за гот ов ок технологической сх ема планировки ч е рт еж а сборочного вып у ска цеха; 

10) составление мое ч на я и оформление сок ратит ь технической об ра б отк и документации.  

 Разработка оп е ра циям технологического да нных процесса п одб ор сборки начинается сок ра тит ь с 

составления т ща т е ль но схемы оп е ра ции сборочных а на лиз элементов ря дом изделия, точ ить которая п а рт ии является с б орочных 

графическим тогда изображением мм/мин последовательности к он у с соединения у слов ий деталей с б орк и 

между соб ой собой; зн ач е ние она ра зме ры же позволяет х одов расчленить ос нов ное сборку изве стной на узловую ма т е риа л и общую. 

Схема де т а ль сборочных ра б от ы элементов ра змеров изделия, загот ов к и дополненная де т али технологическими ре зцов а я 

указаниями с б орк и об особенностях име ющих сборки ре за ния и контроля, ос нов анию превращается ра б очих в 

технологическую об ра б от ке схему у сил ие сборки.  

Разработка ос на стк и технологического х одов процесса п роцесса сборки начинается точ ит ь с изучения у слов ие 

служебного точ е ние назначения сре дн юю и конструкции формы изделия, точ ить условий об ра б от ка работы де т а ли и 

технических за гот ов ок условий на нос им его ма т е риал приемки. Глубина об ра б отк и разработки на ск оль к о процесса момент сборки п роек та 
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предопределяется оп ера ций типом ч тоб ы производства ра б оч их и размером основ ное годового от де ле выпуска. При 

на нос им большом не ск оль к о выпуске сре дств процесс опе ра ций сборки оп е ра ция разрабатывается за гот ов к и детально у лу чш е ния с возможно 

к а рт а полной ре а ль ном дифференциацией п рове ряе м сборочных де т а ли операций.  

Разработка у ста новк е технологического ра змерн а я процесса п роце сса сборки производится п рове рка 

поэтапно сле ду юще м на основе ре а ль ном стандартов я вля ются ЕСТПП, ма т е риа ла ЕСТД оп е ра ций и других п ода ч у в следующей п а рт ии 

последовательности.  

Разработка п риня того технологического с б орк и процесса де т али сборки ос нова нию машин является 

частью технологической подготовки машиностроительного производства. 

Главными принципами проектирования процессов сборки являются 

обеспечение высокого качества изделий, достижение наибольшей 

производительности и экономичности процесса на основе возможно более 

широкого применения механизации и автоматизации сборочных работ. Как 

уже отмечалось, технический и организационный уровень сборки в 

значительной мере определяют надежность и долговечность машины.  

Разработка технологического процесса сборки конструкций тесно 

связана с выбором рациональных типов имеющихся в цехе приспособлений и 

проектированием новых приспособлений и кондукторов в зависимости от 

особенностей изделия и принятого метода сварки.  

Разработку технологического процесса сборки начинают с изучения 

конструкции собираемого объекта, условий его работы и технических 

условий его приемки. Изучение конструкции целесообразно совмещать с 

технологическим контролем сборочного чертежа.  

Разработке технологического процесса сборки машин должна 

предшествовать своевременная работа технологов в конструкторском отделе 

над технологичностью запроектированной машины.  

Глубина разработки технологического процесса 

сборки предопределяется типом производства и размером годового выпуска. 

При малых выпусках изделий разработка процесса сборки представляет 

собой лишь общую наметку сборочных операций. При большом выпуске 

процесс сборки разрабатывается детально с возможно полной 
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дифференциацией сборочных операций. Технологу необходимо знать 

условия, в которых будет выполняться разработанный технологический 

процесс сборки.  

Целью разработки технологического процесса сборки машины является 

либо описание последовательности проведения сборочных операций для 

инструктажа рабочего-сборщика, либо получение сходных данных для 

проведения дальнейших этапов проектирования или других работ по 

сборочному цеху.  
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Результаты проведенной разработки 

 

В ра змеров результате изу ч е ние выполнения вре ме ни данной п омимо части проекта форму л е была выде рж а в достигнута ра б оч их 

поставленная на руж ной цель, отх оды т. е. разработан п рове рк у технологический де т а ль процесс п роце сса 

изготовления мм/мин детали «Ступица» в сту п ица заданном сре дн е е типе вып у ск а производства сок ра тить и 

соответственно стой к ой были ме х а низм решены п ода ч у задачи: 

1. Разработан ме ст е чертеж точных заготовки зн а ч е ния и  детали «Ступица» в зн а ч е ния CAD-редакторе 

у к а за нных КОМПАС одним в соответствии тре ния с требованиями фа ску ГОСТа, дип ломном на чертеже ра змером приведены 

изу ч ение все личные необходимые выч исляют размеры, тол ь к о отклонения изв естной и квалитеты де т а ль для тогда изготовления дру гими 

детали, средн е е а также ре ж имов учтены е дин ицы все +tˑ ct gφ= свойства у слов ия поверхностей, у слов ия необходимые лич ные в 

работе у ста нов ке данной следу ющим детали к а рт а в сопряжении ок ру гл я ем с другими п рое к та деталями загот ов к и для следу юще м 

обеспечения п рове рк у нормативного сх е ма срока зн а ч ение службы.  

2. Разработан к а ждой маршрутный ч а сть технологический п омощь ю процесс об раб от к и изготовления лич ные 

детали «Ступица» путем гл а вного выбора вы б ра нные технологических ма т е риа ла операций, да л е е 

целесообразных за гот ов ок для на клон а изготовления де т а ли данной ста нк а детали ре а ль ном в серийном ма рш рута 

производстве, ре за ния а также легк ого стадий фа сон ный операций. Были гос та подобраны ра сч етную все ра змера станки оце не на для 

у ра вне ние каждой расч ет технологической точ е ние операции ступ ица для сде л а ть более с борк и производительной с де л а ть и 

автоматизированной та к ж е работы с де л а ть по изготовлению точ ит ь детали «Ступица». 
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Тема ВКР: 

Проектирование технологического процесса изготовления ступицы 

Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение»: 

1. Стоимость ресурсов научного исследования 

(НИ): материально-технических, 

энергетических, финансовых, 

информационных и человеческих 
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1. Оценка коммерческого потенциала, 
перспективности и альтернатив проведения 

НИ с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

Анализ потенциальных потребителей; 
Анализ конкурентных технических решений; 

SWOT-анализ; 

Определение возможных альтернатив проведения 

научного исследования. 

2. Планирование  и формирование бюджета 

научных исследований 
Формирование структуры работ; 

Расчет трудоемкости проведения работ; 

Построение графика проведения работ; 

Формирование бюджета проекта. 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 

финансовой, бюджетной, социальной и 

экономической эффективности исследования 

Анализ сравнительной эффективности проекта. 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Матрица SWOT 
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Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание  выдал  консультант: 
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Задание принял  к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-4А7Б Фахартинов Юрий Владимирович   
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3. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

3.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

 

 

3.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 
 
 

Результатом работы является документация для подготовки 

производства изготовления детали «Ступица». Объем выпуска продукции 

составляет 5000 шт. в год. Исходя из этого, потенциальными потребителями 

результатов исследования выступают машиностроительные предприятия, 

находящиеся в любой области Российской Федерации, оборудование 

которых позволяет производить обработку металлов давлением 

(горизонтально ковочная машина) и обладающих необходимым станочным 

парком. 

 

 

3.1.2 Анализ конкурентных технических решений 
 
 

Для достижения поставленной цели необходимо произвести анализ 

конкурентных технических решений. Для этого составим таблицу, на основе 

которой дадим оценку конкурентоспособности данной детали. В качестве 

конкурентных решений будут рассмотрены разработки Томского 

электромеханического завода им. Вахрушева и Томского инструментального 

завода. 
 

Таблица 3.1 – Оценочная карта для сравнения конкурентных 

технических решений 
 

 Критерии оценки Вес  Баллы  Конкурентоспособность  

    
 

  критерия 
Бр Бк1 

 
Бк2 Кр Кк1 Кк2 

 

    
 

1. Повышение         
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производительности 0,1 4 3  3 0,4 0,3 0,3 
 

труда пользователя         
 

2. Удобство в          
 

эксплуатации   0,1 4 4 3  0,4 0,4 0,3 
 

(соответствует           
 

требованиям            
 

потребителей)           
 

3. Энергоэкономичность  0,1 3 2 3  0,3 0,2 0,3 
 

4. Надежность   
0,05 

4 4 4  0,2 0,2 0,2 
 

            
 

5. Безопасность   
0,1 

4 4 4  0,4 0,4 0,4 
 

            
 

6. Функциональная  0,1        
 

мощность     4 3 4  0,4 0,3 0,4 
 

(предоставляемые           
 

возможности)           
 

7. Простота эксплуатации  0,1 4 3 3  0,4 0,3 0,3 
 

  Экономические критерии оценки эффективности   
 

1.Конкурентоспособность 0,1 4 3 4  0,4 0,3 0,4 
 

        
 

продукта            
 

2. Уровень проникновения 0,02 3 4 3  0,06 0,08 0,06 
 

        
 

на рынок            
 

3. Цена    0,1 4 4 3  0,4 0,4 0,3 
 

4. Предполагаемый срок 0,1 4 4 2  0,4 0,4 0,2 
 

        
 

эксплуатации           
 

5. Послепродажное 0,01 1 1 1  0,01 0,01 0,01 
 

        
 

обслуживание           
 

6. Срок выхода на рынок 0,01 3 2 2  0,03 0,02 0,02 
 

7. Наличие сертификации 0,01 0 0 0  0 0 0 
 

        
 

разработки            
 

Итого    1 45 41 39  3,8 3,31 3,19 
 

 

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле 

[17]: 

 

К = ∑ Б𝑖 ∙ В𝑖, 

 

где К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  

Bi – вес показателя (в долях единицы); 
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Бi – балл i-го показателя. 
 

Разработка: 
К =  ∑ Бр  ∙  Вр  = 45  3,8 = 171,  

Конкуренты:  

К =  ∑ Бк1 Вк1= 413,31=135,71 

К =  ∑ Бк2  Вк2 = 39  3,19 = 124,41 

 

Анализ показывает, что наше разработка конкурентоспособна. 

Разработанная технология является удобной в эксплуатации и повышает 

производительность труда. Цена детали, изготовленной по разработанному 

техпроцессу в рамках допустимой нормы. Разработка выполнялась в 

соответствии со стандартами ЕСТПП. 

 

 

3.1.3 Технология QuaD 
 

 

Технология QuaD (QUality ADvisor) описывает качество новой разработки 

и ее перспективность на рынке и позволяет принимать решение 

целесообразности вложения денежных средств в научно-исследовательский 

проект. Показатели оценки качества и перспективности новой разработки 

подбираются исходя из выбранного объекта исследования с учетом его 

технических и экономических особенностей разработки, создания и 

коммерциализации [17]. 
 

В соответствии с технологией QuaD каждый показатель оценивается 

экспертным путем по сто балльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 
 

100 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным 

путем, в сумме должны составлять 1 [17]. 
 

 

Таблица 3.2 – Оценочная карта для сравнения конкурентных решений 

 
 

 Вес 
Баллы Максимальный 

Относительное Средне- 
 

 

крите значение 

взвешен

ное 

 

Критерии оценки  балл 
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рия 

  
значени

е 

 

   
 

      
 

Показатели оценки качества разработки    
 

1.Энергоэффективность 0,1 70 100 0,7 0,07 
 

2. Надежность 0,05 70 100 0,7 0,035 
 

3.Унифицированность 0,1 60 100 0,8 0,08 
 

4. Уровень      
 

материалоемкости 0,1 50 100 0,5 0,05 
 

разработки      
 

5. Безопасность 0,08 50 100 0,5 0,04 
 

6.Функциональная      
 

мощность 
0,1 70 100 0,7 

0,07 
 

   
 

(предоставляемые      
 

возможности)      
 

7. Простота 0,1 70 100 0,7 0,07 
 

     
 

эксплуатации      
 

8. Качество      
 

интеллектуального 0 50 100 0,5 0 
 

интерфейса      
 

Показатели оценки коммерческого потенциала разработки   
 

9.Конкурентоспособно 0,1 70 100 0,7 0,07 
 

     
 

сть продукта      
 

10. Уровень      
 

проникновения на 0,1 70 100 0,7 0,07 
 

рынок       
 

11.Перспективность 0,01 50 100 0,5 0,05 
 

     
 

рынка       
 

12. Цена  0,1 70 100 0,7 0,03 
 

13. Срок выхода на 0,01 50 100 0,5 0,002 
 

     
 

рынок       
 

14.Финансовая      
 

эффективность научной 

0,05 70 100 0,7 0,014 
 

разработки 
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Итого  1 890  8,9 0,605 
 

 

Пояснения к составлению таблицы: 
Баллы 

            Относительное значение =  
      Максимальный бал 
 

               Средневзвешенное значение = Относительное значение  Вес критерия 

 

Оценка качества и перспективности по технологии QuaD определяется по 

формуле [17]: 

Пср = ∑ В𝑖  Б𝑖 = 890  0,605 = 538,45,  

 где Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 

перспективности научной разработки; Bi – вес показателя (сумма баллов); Бi 

– средневзвешенное значение i-го показателя. 

 

Разработка считается перспективной, если средневзвешенное значение 

показателя качества и перспективности научной разработки более 80. В 

нашем случае 538,45, разработка перспективна. 

 

 

3.1.4 SWOT-анализ 
 

 

SWOT – представляет собой комплексный анализ научно-

исследовательского проекта. SWOT- анализ применяют для исследования 

внешней и внутренней среды проекта [17] 

 

1. Описание сильных и слабых сторон проекта, выявление 

возможностей и угроз для реализации проекта, которые проявились или 

могут появиться в его внешней среде. 
 

 

Таблица 3.3 – Матрица SWOT 
Сильные стороны научно-

исследовательского проекта. 

Слабые стороны научно-

исследовательского проекта. 
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С1. Наличие бюджетного 

финансирования. 

С2. Наличие опытного руководителя. 

С3. Использование современного 

продукта для автоматизации 

производства. 

С4. Наличие современного программного 

продукта автоматизации производства 

С5. Актуальность проекта. 

С6. Использование УП. 

Сл1. Недостаточное развитие новых 

технологий обработки и 

оборудования в машиностроении. 

Сл2. Высокая стоимость 

оборудования. 

Сл3. Текучесть квалифицированных 

кадров. 

Возможности Угрозы 

В1. Возможность автоматизации 

технологического  процесса. 

В2. Уменьшение себестоимости 

выпускаемой продукции. 

У1. Появление новых конкурентных 

технологий. 

У2. Введение дополнительных 

государственных требований к 

сертификации продукции 
 

 

 

2. Выявление соответствия сильных и слабых сторон научно- 
 

исследовательского проекта внешним условиям окружающей среды. Это 

соответствие или несоответствие должны помочь выявить степень 

необходимости проведения стратегических изменений. 

 

 

Таблица 3.4 – Интерактивная матрица возможностей и сильных сторон 

проекта 
Сильные стороны 

проекта 

 

Возможност

и проекта 

 С1 С2 С3 С4 С5 С6 

В1 + - + + 0 + 

В2 0 - - - 0 - 

 

Таблица 3.5 – Интерактивная матрица возможностей и слабых сторон проекта 

 
Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 Сл1 Сл2 Сл3 

В1 + - 0 

В2 0 - 0 

 

Таблица 3.6 – Интерактивная матрица угроз и сильных сторон проекта 
Сильные стороны 

проекта 

 

Угрозы 

проекта 

 С1 С2 С3 С4 С5 С6 

У1 0 0 + + + + 

У2 0 0 + + 0 + 
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Таблица 3.7 – Интерактивная матрица угроз и слабых сторон проекта 
Слабые стороны проекта 

Угрозы проекта  Сл1 Сл2 Сл3 

У1 + - + 

У2 + 0 0 

 

 

3. Составление итоговой матрицы SWOT-анализа. 
 

Таблица 3.8 – Итоговая матрица SWOT-анализа 
 Сильные стороны научно-

исследовательского 

проекта. 

Слабые стороны 

научно-

исследовательского 

проекта. 
 С1. Наличие бюджетного 

финансирования. 

С2. Наличие опытного 

руководителя. 

С3. Использование 

современного продукта 

для автоматизации 

производства. 

С4. Наличие 

современного 

программного продукта 

автоматизации 

производства 

С5. Актуальность проекта. 

С6. Использование УП. 

Сл1. Недостаточное 

развитие новых 

технологий обработки 

и оборудования в 

машиностроении. 

Сл2. Высокая 

стоимость 

оборудования. 

Сл3. Текучесть 

квалифицированных 

кадров. 

В1. Возможность 

автоматизации 

технологического  

процесса. 

В2. Уменьшение 

себестоимости выпускаемой 

продукции. 

При использовании 

современного оборудования 

и УП обеспечивается 

автоматизация процесса, что 

приводит к уменьшению 

себестоимости продукции. 

Автоматизация 

техпроцесса приводит к 

созданию новых 

конкурентных 

технологий. 

У1. Появление новых 

конкурентных 

технологий. 

У2. Введение 

дополнительных 

государственных требований 

к сертификации продукции 

Использование современного 

оборудования пробуждает 

введение дополнительных 

требований к сертификации 

продукции 

Развитие технологий 

приводит к введению 

дополнительных  

государственных 

требований к 

сертификации продукции. 

 
 

 

3.2 Определение возможных альтернатив проведения научных 

исследований 
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Технология QuaD, оценка конкурентных инженерных решений, SWOT 

анализ, а также ФСА-анализ и метод Кано позволяют выявить и предложить 

возможные альтернативы проведения исследования и доработки результатов.  

 

Если разработка находится на перечисленных стадиях 

жизненного цикла нового продукта, можно предложить не менее трех 

основных вариантов совершенствования разработки или основных 

направлений научного исследования. 

 

Морфологический подход: 

 

1. Точная формулировка проблемы исследования. 

 

2. Раскрытие всех важных морфологических характеристик объекта 

исследования. 

 
3. Раскрытие возможных вариантов по каждой характеристике. 

 

4. Выбор наиболее желательных функционально конкретных решений. 
 

Таблица 3.9 – Морфологическая матрица для детали «Ступица» 
 1 2 3 4 

А. Визуализация 

результатов. 

График Формулы Числовая 

информаци

я 

Текстовая 

информация 

Б. Длительность 

расчета, мин. 

10 30 50 60 

В. Обеспечение 

эксплуатационных 

свойств. 

Оценка 

технологично

сти. 

Анализ с 

помощью 

CAD-CAM 

систем. 

Размерный 

анализ. 

Выбор и расчет 

режимов 

резания. 

 
 

Представим несколько вариантов решения технической задачи: 
 

А1Б4В3 – представление результатов в виде графиков позволит 

визуально оценить результаты. Работа с графиками трудоемкий процесс и 

требует временных затрат, опытным путем установлено, что требуется более 

60 мин, на выполнение данной работы. Таким способом проверяют 

правильность размерного анализа, а именно сроят граф-дерево. 
 

А4Б2В1 – во втором варианте говорится о текстовой информации. 
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Такой вид визуализации подходит для теоретической части, в которой 

производится качественная оценка технологичности изделия. В данном виде 

работы не требуются расчеты, указываются характеристики изделия в 

текстовом виде и дается оценка. В среднем требуется около 30 минут.  

 

А2Б3В4 – формулы применяются при расчетах. В данном случае 

производится расчет режимов резания, также опытным путем установлено, 

что длительность расчета 50 мин. 
 

А3Б1В2 – в настоящее время большой популярностью пользуются 

CADCAM системы. Действительно прогресс не стоит на месте и с каждым 

годом появляется все больше новых программ позволяющих, не прилагая 

больших усилий, проверить 3D – модель детали на обеспечение 

эксплуатационных свойств. Для получения результата была построена 3D – 

модель и указана числовая информация, вследствие чего программа выдала 

результаты анализа. 

 
 

 

3.3 Планирование научно-исследовательских работ 
 
 
 

 

3.3.1 Структура работ в рамках научного исследования 
 
 

Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 

следующем порядке: определение структуры работ в рамках научного 

исследования; определение участников каждой работы; установление 

продолжительности работ; построение графика проведения научных 

исследований [17]. 
 

Составим перечень этапов и работ в рамках проведения научного 

исследования, проведем распределение исполнителей по видам работ. 

Таблица 3.10 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

 
 
 

Основные № Содержание Должность t min t max  tож  Тр 
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этапы работ 

 раб  исполнителя     
 

         
 

Разработка 
 Составление   и 

Руководитель, 
    

 

 утверждение     
 

технического 
 

Студент- 
    

 

1 технического 1 2 1 0,5 
 

задания исполнитель 
 

задания 
 

     
 

        
 

        
 

   Руководитель     
 

  
Подбор и изучение 

темы,      
 

 

2 
Студент- 

7 10 8,2 4,1 
 

 материалов по теме  

 
исполнитель  

       
 

         
 

  Составление       
 

 
3 

маршрута 
Студент- 14 21 16,8 16,8  

 
техпроцесса  

Выбор 
 исполнитель 

    
 

      
 

        
 

направления 
         

        
 

исследований 

4 Расчет припусков 

Студент- 

7 14 9,8 9,8 
 

 исполнитель 
 

         
 

  Выборсредств       
 

 
5 

технологическог 
Студент- 2 7 4 4  

 
о оснащения  

  исполнитель 
    

 

       
 

        
 

 
6 

Расчет режимов Студент- 
7 10 8,2 4,1 

 

 резания исполнитель 
 

Теоретические и         
 

        
 

эксперименталь

ные 
 Нормирование Студент-     

 

 

переходов исполнитель 
    

 

исследования 7 7 10 98,2 4,1  

   
 

         
 

  Проектирование       
 

 
8 

технологических 
Студент- 7 10 8,2 4,1  

 
операций  

  
исполнитель 

    
 

Обобщение и 
      

 

        
 

оценка 

результатов 

        
 

9 Размерный анализ 
Студент- 

2 4 2,8 2,8 

 

 
 

 
исполнитель  

       
 

        
 

  
Разработка 

Студент-     
 

  

исполнитель 
    

 

 10 управляющих 5 7 5,8 5,8  

   
 

  программ       
 

        
 

   Руководитель     
 

 

11 
Проектирование , Студент- 

7 14 9,8 4,9 
 

 

исполнитель 
 

 приспособления  
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   Руководитель     
 

 

12 

Разработка , Студент- 

7 14 9,8 4,9 

 

Разработка 

техни- исполнитель 

 

карт наладок  

ческой 
       

 

        
 

 

Разработка 

      
 

документации   
и        

 

проектировани

е  комплекта 
Студент- 

    
 

 
13 

технологической 7 10 8,2 8,2  

 

документации исполнитель 
 

      
 

         
 

Оформление  Составление       
 

отчета,  но  

НИР  пояснительной       
 

(комплекта  записки       
 

документации 

по  (эксплуатационно- 
Студент- 

    
 

ОКР) 14 технической 3 6 4,2 4,2  

исполнитель 
 

  документации) 
    

 

        
 

         
 

 

 

3.3.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
 
 

С целью построения ленточного графика проведения научных работ в 

форме диаграммы Ганта длительность каждого из этапов работ из рабочих 

дней переведена в календарные дни. Для этого была использована 

следующая формула: 

Tкi  = Трi × kкал ,      (51) 

где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 

Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

kкал– коэффициент календарности. 

Коэффициент календарности определен по следующей формуле: 

𝑘кал =
𝑇кал

𝑇кал − 𝑇вых − 𝑇пр
                                                      (52) 

Где 𝑇кал – количество календарных дней в году; 

𝑇вых- количество выходных дней в году; 

𝑇пр- количество праздничных дней в году. 
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Все рассчитанные значения сведены в таблицу 3.6. 

Таблица 3.6 – Временные показатели проведения научного исследования 

 

 

 

Назван

ие 
работ

ы 

Трудоёмкость работ Длительность 
работ в 

рабочих днях 

 

Длительность 

работ в 

календарных 

днях  

 
, чел- 
дни 

 
, чел- 
дни 

 
, чел- 

дни 

Р
у

к
о

в
о

д
ит

е
л
ь
 

И
с
п

о
л

н
и

т
ел

ь
 

Р
у

к
о

в
о

д
ит

е
л
ь
 

И
с
п

о
л

н
и

т
ел

ь
 

Р
у

к
о

в
о

д
ит

е
л
ь
 

И
с
п

о
л

н
и

т
ел

ь
 

 Р
у

к
о

в
о

д
ит

е
л
ь
 

 И
с
п

о
л

н
и

т
ел

ь
 

Р
у

к
о

во
д

ит
е

л
ь
 

 И
с
п

о
л

н
и

т
ел

ь
 

Составление и 
утверждение 

технического задания 

1  2  3  3  3  

Подбор и изучение 

материалов по теме 
 12  15  14  14  18 

Выбор направления 

исследований 2  4  3  3  4  

Календарное планирование 

работ по теме 
 2  3  3  2.5  4 

Проведение теоретических 
расчетов и обоснований 

 25  40  32  32       44 

Построение макетов 

(моделей) и проведение 

эксперементов 

 20  25  22  22  35 

Сопоставление результатов 
экспериментов с 
теоретическими 
исследованиями 

 2  3  2  2   2 

Контроль результатов 

исследования 
3  4  4  4   6 

Технико-экономические 
расчеты 

 4  6  6  6  8 

Вопросы экологичности и 
безопасности проекта 

 4  5  5  5  5 

Оценка эффективности 
полученных результатов 

1  3  2  3  3  

Итого дней (руководитель) 10 

Итого дней (исполнитель) 122 

Итого дней (проект) 132 

 

По календарному плану-графику проведения ВКР видно, что начало 

работы было в первой половине феврале. Вторая, шестая и восьмая работы 

выполняются одновременно. По графику видно, что выполнение 

технологической части работы, самая продолжительная часть работы и 

составляет 36 дней. Такие работы, составление и утверждение темы ВКР, 
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согласование выполненной технологической части с научным руководителем, 

согласование выполненной конструкторской части с научным руководителем, 

выполнялись двумя исполнителями. Окончание работы в середине июня. 

 
 

 

3.3.3 Разработка графика проведения научного исследования 
 
 

Необходимо построить диаграмму Ганта. Календарный план-график 

проведения НИОКР рассчитан и приведен в таблице А1 (Приложение А). 

 

 

3.3.4 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 

 

В процессе формирования бюджета НТИ используется следующая 

группировка затрат по статьям: 

- материальные затраты НТИ;

- основная заработная плата исполнителей темы;

- дополнительная заработная плата исполнителей темы;

- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления);

- накладные расходы.

 

1) Расчет материальных затрат НТИ 

 

В данном разделе произведем расчет материальных затрат. Расчет 

материальных затрат осуществляется по следующей формуле [17]: 

3𝑚 = (1+ 𝑘𝑡)  ∑ Ц𝑖
𝑚
𝑖=1   𝑁расх𝑖,  

где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 

выполнении научного исследования; Nрасхi – количество материальных 

ресурсов i-го вида, планируемых к использованию при выполнении научного 

исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.); Цi – цена приобретения единицы i-го 

вида потребляемых материальных ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 

и т.д.); kТ – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные 

расходы. 
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Для остальных позиций произведем аналогичный расчет. Материальные 

затраты, необходимые для данной разработки, заносятся в таблицу 11. 

 

Таблица 3.11 – Материальные затраты 
 

Наименование Количество 
Цена за ед., 
руб. 

Затраты на 
материалы, руб. 

Ноутбук 1 30000 30000 

Принтер 1 10000 10000 

Электроэнергия 130 5,78 751.4 

Итого 40751.4 

 

 

2) Основная заработная плата исполнителей темы 
 

Заработная плата работников, непосредственно занятых выполнением 

НТИ, (включая премии, доплаты) и дополнительную заработную плату: 

3зп = Зосн + Здоп,  
 

где Зосн – основная заработная плата; Здоп – дополнительная заработная 

плата (12-20 % от Зосн) [17]. 
 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя рассчитывается по 

следующей формуле: 

Зосн = 3зд  Тр 

где Зосн – основная заработная плата одного работника; Тр – 

продолжительность работ, выполняемых научно-техническим работником, 

раб. Дн. (табл. 30); Ззд – среднедневная заработная плата работника, руб.  

 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле [17]: 

Здн = 
ЗМ   М

𝐹Д
 ,  

где ЗМ  - месячный должностной оклад работника, роб.; М – количество 

месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 24 раб. Дня М 

=11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. Дней М=10,4 месяца, 

6-дневная неделя; Fд – действительный годовой фонд рабочего времени 

научно-технического персонала, раб. дн. (таблица 12). 
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Таблица 3.12 – Баланс рабочего времени 

 

Показатели рабочего времени  Руководитель Студент исполнитель 
    

Календарное число дней  365 365 

Количество нерабочих дней    

- выходные 

дни/праздничные 

дни   66 66 

Потери рабочего времени    

- 

отпуск/невыходы 

по болезни   56 48 

Действительный годовой фонд 243 251 

рабочего времени     

 

Месячный должностной оклад работника [17]: 

 
Зм = Зтс ∙(1+ 𝑘пр + 𝑘д )  𝑘р  

  

где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; kпр – премиальный 

коэффициент, равный 0,3; kд – коэффициент доплат и надбавок составляет 

примерно 0,2 – 0,5 (в НИИ и на промышленных предприятиях – за 

расширение сфер обслуживания, за профессиональное мастерство, за 

вредные условия: 15- 
 

20 % от Зтс); kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 

Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 13. 

Таблица 3.13 – Расчёт основной заработной платы 
          

 

Исполнители  

Зтс,  

руб. 𝑘пр 𝑘д  𝑘р 
ЗМ,  

руб. 

Здн, 

руб. 

Тр,  

раб. дн. 

Зосн, 

руб. 
 

Руководитель 35120 0,3 0,2  1,3 68484 2931 38 111378 
 

Инженер 14000 0,3 0,2  1,3 27300 1131.2 106,6 120586 
 

  Итого Зосн     231964 
 

 

3) Дополнительная заработная плата исполнителей 
 



75 

 

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 

формуле [17]: 

ЗДоп = 𝑘Доп Зосн, 

 
 

где kДоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
 

Руководитель:  
ЗДоп= 𝑘Доп Зосн= 0,12  111378 = 13365.36 руб. 

Студент:  
ЗДоп= 𝑘Доп Зосн= 0,12  120586 = 14470.32 руб. 

 
  

Итого: 27835.68 руб. 
 

4) Отчисления во внебюджетные фонды (страховые взносы) 
 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 

государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда 

(ПФ) и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда 

работников. 
 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 

следующей формулы [17]: 

Звнеб= 𝑘внеб  (Зосн + Здоп) 

где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и 

пр.). 
 

В текущем 2022 году действуют такие тарифные ставки для 

работающих граждан нашего государства (https://www.b-

kontur.ru/enquiry/277 ): 

 для ПФР – 22% (при зарплате больше 800 тысяч рублей – 10);

- для соцстраха – 2,9% (при заработной плате до 723 тысяч рублей, 

свыше этой суммы отчисления в этот фонд не производятся); 

https://www.b-kontur.ru/enquiry/277
https://www.b-kontur.ru/enquiry/277
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 для медицинского страхования – 5,1% (здесь федеральное 

законодательство ограничений не предусматривает); 

- несчастные случаи – от 0,2 % до 8,5 % в зависимости от класса 

профессионального риска, присвоенного основному осуществляемому виду 

деятельности. 

Отчисления во внебюджетные фонды рекомендуется представлять в 

табличной форме (таблица 14). 
 

 

       Таблица 3.14 – Отчисления во внебюджетные фонды 
 

Исполнители  Основная заработная Дополнительная Величина отчислений во 
 

  плата, руб. 
заработная плата, 

внебюджетные 
 

    
 

   руб. фонды, руб. 
 

Руководитель 
 111378 

13365.36 37672 
 

  
 

Студент 
 120586 

14470.32 40787 
 

  
 

 Итого 27835,68 78459 
 

 

5) Накладные расходы 
 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. [17]: 

Знакл = (сумма статей 1  4)  𝑘нр,  

где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. Величину 

коэффициента накладных расходов можно взять в размере 16%. 

Знакл = 351174.4  0,16 = 56188 руб. 

6) Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы является 

основной для формирования бюджета затрат проекта, который при 

формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
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качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции 

[17]. Определение бюджета затрат на НИР приведет в таблице 15. 

   Таблица 3.15 – Расчет бюджета затрат НИР 
 

 Наименование статьи Сумма, руб. 
 

1. Материальные затраты НИР 40751.4 
 

2. Затраты по основной заработной плате 

231964 
 

 
 

исполнителей проекта  
 

3.Дополнительная  заработная  плата  исполнителей 

27835,68 
 

 
 

темы  
 

4. Отчисления во внебюджетные фонды 78459 
 

5. Накладные расходы 56188 
 

 Бюджет затрат НИР 
        435198 

 

 

3.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, бюджетной, 

социальной и экономической эффективности исследования 

Определение эффективности произведено на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности.  

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования определен следующим образом: 
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Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представлен в 

таблице 16.  

 

Таблица 3.16. Сравнительная оценка характеристик вариантов 

исполнения проекта. 

          Объект                                

исследования 

Критерии 

Весовой  

коэффициент  

параметра 

Разработанный  

технологический  

процесс 

Базовый  

технологическ

ий  

процесс 

1. Способствует 

росту  

производительности 

труда  

пользователя 

0,2 5 5 

2. Удобство в 

эксплуатации  

(соответствует 

требованиям  

потребителей) 

0,2 4 4 

3. Безопасность 0,15 5 4 

4. 

Энергосбережение 

0,2 4 3 

5. Надежность 0,25 4 3 

Итого 1 4,4 3,75 

 

5∙0,2+4∙0,2+5∙0,15+4∙0,2+4∙0,25=4,4; 

5∙0,2+4∙0,2+4∙0,15+3∙0,2+3∙0,25=3,75; 

 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (Iиспi.) определен на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

 
I исп1 = 4,4/1 = 4,4 

I исп2 = 3,75/1,16 = 3,23 



79 

 

 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволило определить сравнительную эффективность 

проекта таблица 14. 

Сравнительная эффективность проекта (Эср):  

 
Эср = 4,4/3,23 = 1,36 

 

Таблица 3.17. Сравнительная эффективность проекта 

№ 

п/п 

Показатели Разработанный  

технологический  

процесс 

Базовый  

технологический  

процесс 

1 Интегральный финансовый  

показатель разработки 

1 1,16 

2 Интегральный показатель  

ресурсоэффективности 

разработки 

4,4 3,75 

3 Интегральный показатель  

эффективности 

4,4 3,23 

4 Сравнительная эффективность  

вариантов исполнения 

1,4 0,82 

 
 

Вывод: в ходе выполнения раздела «Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение» была проделана следующая 

работа: 

- произведен анализ конкурирующих разработок, в котом в качестве 

конкурентов были представлены такие предприятия, как АО "Томский 

электромеханический завод им. В. В. Вахрушева" и ООО «Томский  

инструментальный завод». Согласно проведенному анализу 

конкурентоспособность научной разработки оказалась выше и составила 171 

, по сравнению с конкурентами. Для которых, согласно расчетам она равна 

135 71 и 124,41.
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- определены с помощью технологии QuaD показатели оценки 

коммерческого потенциала (пригодность для продажи, перспективы 

конструирования и производства, финансовая эффективность) и качества 

разработки (энергоэффективность, долговечность, уровень материалоемкости 

разработки и др.)

- составлена матрица SWOT-анализа, отражающая сильные и слабые 

стороны разработки. SWOT-анализ показал, что применение данной научной 

разработки на предприятии позволяет автоматизировать процесс разработки 

металлов резанием и увеличить качество изготовляемой продукции, что 

приведет к уменьшению себестоимости. Изделие, полученное по 

разработанной технологии, будет востребованным на внешнем рынке, что 

приведет к развитию новых технологий у конкурентов.


- определена трудоемкость выполнения работ и построен ленточный 

график проведения научных работ в форме диаграммы Ганта.


- произведен расчет материальных затрат НТИ, основной заработной 

платы исполнителей, накладные расходы и отчисления во внебюджетные 

фонды. Бюджет проекта составил 435198 руб.
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 
   Студенту: 

Группа ФИО 

З-4А7Б Фахартинову Юрию Владимировичу 

 
Школа ИШНПТ Отделение (НОЦ) Отделение 

машиностроения 

Уровень образования Бакалавриат Направление/специальность 15.03.01 Машиностроение 

Тема ВКР: «Разработка технологического процесса изготовления ступицы» 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

Введение  

 Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, 

алгоритм, методика) и области его 

применения. 

 Описание рабочей зоны (рабочего 

места) при эксплуатации 

Объект исследования: деталь «Ступица» 

Область применения машиностроительное 
предприятие. 

Рабочая зона: производственное помещение. 

Размеры помещения 120х50x6 м 

Количествёо и наименование оборудования 

рабочей зоны станки универсальные 6 шт., станки 

с ЧПУ – 4 шт. 

Рабочие процессы, связанные с объектом 

исследования, осуществляющиеся в рабочей зоне 

разработка и изготовление детали «Ступица» на 

станке. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности при разработке 

проектного решения: 

 специальные (характерные при 

эксплуатации объекта исследования, 

проектируемой рабочей зоны) 

правовые нормы трудового 

законодательства; 

 организационные мероприятия при 

компоновке рабочей зоны. 

- ГОСТ 12.2.032-78 Система стандартов 

безопасности труда (ССБТ). Рабочее место при 

выполнении работ сидя. 
 - СП 2.4.3648-20 «Санитарно-

эпидемиологические требования к организациям 

воспитания и обучения, отдыха и оздоровления 

детей и молодежи». 

-  ТК РФ от 30.12.2001 N  197-ФЗ ФЗ (ред. от 

25.02.2022) (с изм. и доп., вступ. в силу с 

01.03.2022). 

- ГОСТ Р 54431-2011 «Станки 

металлообрабатывающие. Общие требования 

безопасности» 

2. Производственная безопасность при 

разработке проектного решения: 

 Анализ выявленных вредных и 

опасных производственных факторов; 

 Обоснование мероприятий по 

снижению воздействия 

Вредные производственные факторы: 

- Отклонение показателей микроклимата 
- Превышение уровня шума 

- Недостаточная освещенность рабочей 

зоны 

- Повышеный уровень вибрации (локальная) 

 

Опасные производственные факторы: 

- Повышенное значение напряжения в 

электрической цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека 

- Воздействие неподвижных режущих, 

колющих, обдирающих, разрывающих частей 

твердых объектов при соприкосновении с 
рабочим. 

 

Требуемые средства коллективной защиты 

от выявленных факторов: нормализация 

освещения рабочих мест, защита от повышенного 

уровня шума за счет установки 

звукоизолирующих кожухов на оборудование 

Индивидуальные средства защиты: перчатки, 

защитные очки, наушники. 
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3. Экологическая безопасность при 

разработке проектного решения 

 

Воздействие на литосферу: бытовые отходы. 

Отходы I , IV-V класса опасности. 

Воздействие на гидросферу: сброс промышленной 

воды. 

Воздействие на атмосферу: выбросы дымовых 

газов. 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

при разработке проектного решения 

 

Возможные ЧС: разрушение зданий и 

сооружений производственного назначения, 

аварии в системах жизнеобеспечения 

Наиболее типичная ЧС может быть пожар в 
здании 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая 

степень, звание 

Подпись Дата 

Доцент ООД Антоневич Ольга Алексеевна Кандидат 

биологических 

наук 

  

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-4А7Б Фахартинов Юрий Владимирович   
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4. Социальная ответственность 

Объектом выпускной квалификационной работы является 

проектирование процесса изготовления «Ступицы», в работе будет 

рассмотрено воздействие вредных факторов на человека и окружающую среду 

в процессе производства детали. 

Ступицы колес – это одна из главных частей ходовой системы 

транспортного средства. Область применения данной детали очень широка: от 

бытовых приборов, которыми пользуется каждая домохозяйка,  до 

космической техники (управление луноходом).  

Цехи по изготовлению ступицы находятся практически во всех субъектах 

РФ. Поэтому география изготовления данной детали не имеет ограничений.  

Актуальность работы состоит в том, что без производства ступицы, 

которая находится во многих механизмах, невозможна эксплуатация 

приводимых в движение систем. 

В процессе изготовления детали возможны действия вредных и опасных 

факторов, если станок не оснащён необходимыми средствами безопасности. 

Станочник подвергается опасности травмироваться сливной стружкой, 

обрабатываемым изделием, режущим инструментом, поражение 

электрическим током. В течении вспомогательного времени происходит 

основное физическое напряжение рабочего, вызываемое многочисленными 

повторяющимися ручными операциями, особенно при работе на 

универсальном оборудовании.  

Для изготовлении детали «Ступица» необходимо оборудование: 

металлообрабатывающие станки. Материалом, используемым при 

изготовлении являются: металлические заготовки и СОЖ.  

Рабочие операции: обработка металла резанием. 

4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 

Согласно трудового кодекса Российской Федерации от 30.12.2001 N 197-

ФЗ (ред. от 09.11.2020): 

Статья 21. Работник имеет право на: 
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Заключение, изменение и расторжение трудового договора в порядке и 

на условиях, которые установлены настоящим Кодексом, иными 

федеральными законами; 

Рабочее место, соответствующее государственным нормативным 

требованиям охраны труда, предусмотренным коллективным договором; 

Статья 91. Нормальная продолжительность рабочего времени не может 

превышать 40 часов в неделю. 

Статья 100. Режим рабочего времени должен предусматривать 

продолжительность рабочей недели (пятидневная с двумя выходными днями, 

шестидневная с одним выходным днем, рабочая неделя с предоставлением 

выходных дней по скользящему графику, неполная рабочая неделя).  

Статья 216. Каждый работник имеест право на:  

Обязательное социальное страхование от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний; 

Обеспечение в соответствии с требованиями охраны труда за счет 

средств работодателя средствами коллективной и индивидуальной защиты и 

смывающими средствами;  

Обучение по охране труда за счет средств работодателя; 

Дополнительное профессиональное образование или профессиональное 

обучение за счет средств работодателя в случае ликвидации рабочего места 

вследствие нарушения работодателем требований охраны труда;  

При планировании рабочего места для изготовления детали «Ступица» 

руководствуемся ГОСТ Р 54431-2011 «Станки металлообрабатывающие. 

Общие требования безопасности». 

4.1.1 Требования к рабочим местам и зонам технического 

обслуживания  

Конструкция станков и их составных частей (станин, столов, 

приспособлений и др.) должна предусматривать форму, удобную для их 

технического обслуживания. 
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Допускается окрашивать в красный или желтый цвет поверхности схода 

стружки, СОЖ и других отходов из зоны обработки. 

Заполняемые вручную масленки располагают вне опасных зон, в местах, 

удобных для обслуживания. Места ручного заполнения смазки (в том числе с 

применением шприца) располагают на высоте не более 1800 мм от уровня 

пола для масленок и не более 1500 мм для резервуаров. При более высоком их 

расположении следует предусматривать прикрепляемые к станкам переносные 

ступени и лестницы. Места заполнения смазки окрашивают в цвет, резко 

отличающийся от цвета окраски станков. Смазку станков проводят в 

выключенном состоянии. 

Верхние кромки бункеров автоматов при ручной загрузке в них заготовок 

должны находиться не более 1300 мм от уровня пола. При более высоком 

расположении кромок бункера предусматривают подножки соответствующей 

высоты. 

Площадки со сторон, представляющих опасность травмирования, следует 

ограждать перилами высотой не менее 1000 мм, с обшивкой по низу высотой 

не менее 50 мм, оборудованными при необходимости на входе откидными 

перекладинами, надежно закрепляемыми в рабочем положении, или 

открывающимися вовнутрь входными дверками. На высоте 500-550 мм от 

настила перила должны иметь дополнительную ограждающую полосу (трубу, 

планку и т.д.). 

Станки и их составные части (станины, столы, приспособления) должны 

иметь форму и быть оборудованы устройствами, удобными для удаления 

отходов (стружки, СОЖ и др.) из зоны обработки, мест наладки, емкостей 

рабочей жидкости, связанных с эксплуатацией станков. 

Если для удаления отходов необходим частичный демонтаж ограждений 

и других частей станков, то эту работу выполняют в порядке, установленном в 

РЭ станка [2]. 

4.2  Производственная безопасность 

В таблице 1 приведены опасные и вредные факторы, возникновение 

которых возможно в рамках данного дипломного проекта. 

Таблица 1 - Возможные опасные и вредные производственные 
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факторы на рабочем месте у станка 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015) 
Нормативные документы 

Отклонение показателей микроклимата СП 2.4.3648-20 «Санитарно-

эпидемиологические требования к 

организациям воспитания и обучения, 

отдыха и оздоровления детей и молодежи».  

ГОСТ 12.1.003-2014 Система 

стандартов безопасности труда. Шум. 

Общие требования безопасности 
СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические 

нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания" 

ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ. 

Электробезопасность. Предельно допустимые 

уровни напряжений прикосновения и токов. 
ГОСТ 12.1.012-2004 Система стандартов 

безопасности труда. Вибрационная 

безопасность. Общие требования. 
ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. Оборудование 

производственное. Общие требования 

безопасности. 
 

Повышенный уровень вибрации 

Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Повышенное значение напряжения в 

электрической цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека 

Превышение уровня шума 

Воздействие неподвижных режущих, 

колющих, обдирающих, разрывающих 

частей твердых объектов при 

соприкосновении с рабочим 

 

4.3 Анализ опасных и вредных производственных факторов. 

4.3.1 Отклонение показателей микроклимата 

Состояние здоровья человека, его работоспособность в значительной 

степени зависят от микроклимата на рабочем месте. При пребывании человека 

в оптимальных микроклиматических условиях сохраняется нормальное 

функционирование организма без напряжения механизмов терморегуляции. 

При этом ощущается тепловой комфорт, что приводит к высокому уровню 

работоспособности [2]. 

Согласно нормативному документу СанПиН 1.2.3685-21. устанавливается 

комплекс оптимальных и допустимых метеорологических условий для 

помещения рабочей зоны, включающий значение температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха. Допустимые и оптимальные нормы 

температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в 

рабочей зоне помещения цеха приведены в таблице 2.  

Таблица 2 ‒ Допустимые и оптимальные нормы температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне помещения цеха. 

Период 

Года 

Категория 

работ 
Температура, 0С 

Относительная 

Влажность, % 

Скорость движения, 

м/с 
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Оптим. Допустим. Оптим. Допустим. Оптим. Допустим. 

Холодный 

Средней 
тяжести, 

IIб 

 

18-20 

 

17-23 40-60 Не более 75 

Не 

более 

0,2 

Не более 
0,3 

Теплый 

 

21-23 

 

18-27 

40-60 

Не более 55 

при 28 ºС 60 

при 27 ºС 65 

при 26 ºС 70 
при 25 ºС 75 

при 24 ºС 

Не 
более 

0,3 

0,2-0,4 

 

Для создания благоприятных условий проводятся такие мероприятия, как 

естественная вентиляция помещения, кондиционирование воздуха в теплый 

период и отопление в холодный период. 

4.3.2 Повышенный уровень вибрации 

Вибрация представляет собой механическое колебательное движение тех 

или иных поверхностей, простейшим примером которых является 

синусоидальное колебание. 

 К источникам вибрации в помещении цеха относятся токарные и 

фрезерные станки.  

Воздействие вибрации на человека вызывает нарушения 

физиологического и функционального состояния организма человека. Как 

следствие, это приводит к понижению производительности и возникновению 

вибрационной болезни.  

Согласно ГОСТ 12.1.012-2004 «Система стандартов безопасности труда. 

Вибрационная безопасность. Общие требования» токарный и фрезерный 

станок производит общую вибрацию 3 категории типа В. К данной категории 

относятся технологические вибрации, воздействующие на человека на 

рабочих местах стационарных машин или передающиеся на рабочие места, не 

имеющие источников вибрации.  

В таблице 3 представлены допустимые значения вибраций для рабочих 

мест 3 категории. 

Таблица 3 – Предельно допустимые вибрации 

Среднегеометрические 

частоты полос, Гц 

Предельно допустимые значения по осям X, Y, Z 

виброускорения виброскорости 

м/с2 дБ 10-2, м/с2 дБ 



88 
 

1
/3

 о
к
т 

1
/1

 о
к
т 

1
/3

 о
к
т 

1
/1

 о
к
т 

1
/3

 о
к
т 

1
/1

 о
к
т 

1
/3

 о
к
т 

1
/1

 о
к
т 

1,6 0,0130  82  0,130  88  

2,0 0,0110 0,02 81 86 0,089 0,180 85 91 

2,5 0,0100  80  0,063  82  

4,0 0,0079 0,014 78 83 0,032 0,063 76 82 

5,0 0,0079  78  0,025  74  

8,0 0,0079 0,014 78 83 0,016 0,032 70 76 

10,0 0,0100  80  0,016  70  

16,0 0,0160 0,028 84 89 0,016 0,028 70 75 

20,0 0,0200  86  0,016  70  

40,0 0,0400  92  0,016  70  

63,0 0,0790 0,110 96 101 0,016 0,028 70 75 

80,0 0,0630  98  0,016  70  

К организационным мероприятиям относится ограничение времени 

воздействия вибрации на человека из-за особенностей установки, 

используемые нагнетающие устройства работают только в период проведения 

эксперимента, вибрация в данном случае является не постоянной и 

прерывистой.  

К техническим мерам защиты относятся: снижение вибрации в источнике 

возникновения точной балансировкой вращающихся частей и изменением 

резонансной частоты системы при плановых ремонтах оборудования, 

виброизоляция – применение резиновых виброизоляторов при монтаже 

оборудования.  

К средствам индивидуальной защиты от вибрации относятся: 1. 

Защитные перчатки 2. Рукавицы 3. Обувь с амортизирующей подошвой [7]. 

4.3.3 Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Расчет освещенности рабочего места проводится посредством выбора 

системы освещения и определения достаточного количества светильников, а 

также их размещения. В СП 2.4.3648-20 [12] изложены основные требования и 

значения нормируемой освещённости рабочих поверхностей. 

Нормы освещённости на рабочих местах производственных помещений 

при искусственном освещении приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Нормы освещённости на рабочих местах производственных 

помещений при искусственном освещении 
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Наиболее часто в искусственном освещении применяется два вида 

электрических источников света: лампы накаливания и люминесцентные 

лампы. 

Причиной плохой освещенности в цехе является снижение уровня 

естественной освещенности в связи с загрязнением остекленных поверхностей 

световых проемов, стен и потолков. 

4.3.4 Повышенное значение напряжения в электрической цепи, 

замыкание которой может произойти через тело человека 

Источниками электрического тока являются токарные и фрезерные 

станки с ЧПУ. Опасность поражения электрическим током существует всегда, 

если имеется контакт с устройством, питаемым напряжением 36 В и выше, тем 

более от электрической сети 220 В. Проходя через организм человека, 

электрический ток производит термическое, электролитическое и 

биологическое воздействие. Термическое воздействие тока проявляется в 

ожогах тела, нагреве и повреждении кровеносных сосудов, нервов, мозга и 

других органов и систем, что вызывает их серьезные функциональные 

расстройства. Электролитическое воздействие тока проявляется в разложении 

крови и других жидкостей в организме, вызывая тем самым значительные 

нарушения физико-химических составов, а также ткани в целом. 

Биологическое воздействие тока выражается главным образом в нарушении 

биоэлектрических процессов, свойственных живой материи, с которыми 

связана ее жизнеспособность [3].  
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Для предотвращения поражений электрическим током нужно применять 

предохранительные устройства: от перегрузки станка, от перехода 

движущихся узлов за установленные пределы, от внезапного падения или 

повышения напряжения электрического тока. 

4.3.5 Повышенный уровень шума 

При обработке детали на токарных и фрезерных станках раздражающее 

действие на станочника оказывает шум в виде скрипа и свиста, 

обусловленный трением инструмента об обрабатываемые материалы, а также 

шум, возникающий при работе станков. Воздействие шума на организм может 

проявляться в виде специфического поражения органа слуха в сочетании с 

нарушениями со стороны различных органов и систем. Также монотонный 

шум может привести к ослаблению внимания станочника. Следствием этого 

могут быть ошибочные переключения станочного оборудования, а это 

приводит к тяжелым различным травмам. Предельно допустимый уровень 

шума в цехе должен быть не более 80дБА, что соответствует ГОСТ 12.1.003-

2014 «Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования 

безопасности». 

Допустимые уровни шума на рабочих местах относятся к 

широкополосному шуму [8].  

Для снижения значений до допустимого уровня необходимо 

предусмотреть СКЗ и СИЗ:  

1. Средства коллективной защиты (шторы, маты, шумоизоляционные 

боксы для оборудования и звукоизолирующие кабины для персонала).  

2. Средства индивидуальной защиты (наушники, беруши, антифоны) [5]. 

4.3.6 Воздействие неподвижных режущих, колющих, обдирающих, 

разрывающих частей твердых объектов при соприкосновении с рабочим 

Источником возникновения рассматриваемого фактора будут являться 

заусенцы и острые кромки, которые формируются при обработке 

поверхностей, режущий инструмент. При воздействии данного фактора 

возникают порезы и ссадины, которые отрицательно влияют на кожный 

покров, чаще всего руки человека. Чтобы снизить воздействие устанавливают 
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защитные ограждения на станки, обустраивают рабочие места и обучают 

рабочий персонал. Также необходимо использовать СИЗ (обувь, перчатки, 

спецодежда, очки) согласно ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. Оборудование 

производственное. Общие требования безопасности [11]. 
  

4.4 Экологическая безопасность 

Защита атмосферы. При механической обработке материалов в процессе 

изготовления детали «Ступица» образуется пыль, стружка, а также туман 

(испарения СОЖ), которые выводятся наружу при помощи системы 

вентиляции, что отрицательно воздействует на атмосферу.  

1. Чтобы предотвратить попадание механических примесей в 

вентиляционные выбросы, необходимо оборудовать вентиляцию 

специальными фильтрами (из волокна) и аппаратами пылеулавливания 

(мокрого и сухого). 

2. Для очистки газовой составляющей вентиляционных выбросов, нужно 

использовать специальные конденсаторы, которые будут охлаждать 

воздушные смеси (ниже точки росы).  

3.Защита от мелкой пыли, стружки и выбросов вредных газов 

осуществляется вытяжными трубами (отсосами). Воздух, проходит через 

фильтры, очищается, а пыль и грязь поступают в отходы и утилизируется. 

Защита литосферы. Основными источниками загрязнения являются 

промышленные отходы: индустриальные масла, металлическая стружка, 

отработанная СОЖ, бумага, строительные отходы, остатки сырья [12]. 

После сбора отходы подвергаются переработке, утилизации и 

захоронению.  

Захоронение отходов — это изоляция отходов, не подлежащих 

дальнейшей утилизации, в специальных хранилищах, с целью 

предотвращения попадания вредных веществ в окружающую среду.  

Переработка отходов – важнейший этап в обеспечении безопасности 

жизнедеятельности, способствующий защите окружающей среды от 

загрязнения и сохраняющий природные ресурсы. Отходы, не подлежащие 

переработке и дальнейшему использованию, подвергаются захоронению на 

полигонах.  
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Защита гидросферы. Механическое загрязнение характеризуется 

попаданием в воду различных механических примесей (песок, ил и др.). Для 

сведения к минимуму загрязнения сточных вод при проектировании 

технологического процесса изготовления детали «Ступица». 

Все стоки оборудуют специальными фильтрами (задерживающими масла, 

кислоты и грязь). Очистка вод производится в отстойниках, 

шлаконакопителях [15]. 
  

4.5 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

К возможным ситуациям техногенного характера можно отнести 

возгорание в цехе/производственном участке при несоблюдении 

предписанных норм пожарной безопасности или же вследствие короткого 

замыкания или проблем с токопроводящим оборудованием. 

Противопожарная защита имеет своей целью изыскание наиболее 

эффективных, экономически целесообразных и технически обоснованных 

способов и средств предупреждения пожаров и их ликвидации с 

минимальным ущербом при наиболее рациональном использовании сил и 

технических средств тушения. Согласно НПБ 105-03 [10] помещение 

лаборатории по взрывопожарной и пожарной опасности относится к 

категории В. Это связано с наличием горючих жидкостей и твердых 

материалов. Для предотвращения возникновения пожара используются 

следующие меры:  

Строительно-планировочные меры определяются огнестойкостью зданий 

и сооружений (выбор материалов конструкций: сгораемые, несгораемые, 

трудно сгораемые) и предел огнестойкости — это количество времени, в 

течение которого под воздействием огня не нарушается несущая способность 

строительных конструкций вплоть до появления первой трещины.  

Технические меры — это соблюдение противопожарных норм при 

эвакуации систем вентиляции, отопления, освещения, электрического 

обеспечения, а также использование разнообразных защитных систем, 

соблюдение параметров технологических процессов и режимов работы 

оборудования.  
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Организационные меры — обучение персонала по пожарной 

безопасности, соблюдению мер по пожарной безопасности.  

Использование средств пожаротушения. Выбор типа и необходимого 

количества огнетушителей в защищаемом помещении следует производить в 

зависимости от их огнетушащей способности, предельной площади, а также 

класса пожара горючих веществ и материалов. Исходя из этого, и, 

ориентируясь на НПБ-105-03, было решено использовать углекислотные 

огнетушители марки ОУ-5 в количестве двух штук. 

Вывод по разделу 

Работа оператора металлообрабатывающего станка регламентируется 

законодательством РФ, основным документом является Трудовой кодекс 

Российской Федерации (с изменениями на 25 февраля 2022 года) (редакция, 

действующая с 1 марта 2022 года). По степени тяжести работа станочника 

относится к уровню II б - работы средней тяжести с энергозатратами 201 - 250 

кКал/ч (233 - 290 Вт). Помещение по изготовлению детали «ступица»  

соответствует требованиям электробезопасности в соответствии с ПУЭ. 

Помещение относится к категории с повышенной опасностью поражения 

электрическим током.  Персонал имеет II группу по электробезопасности. 

Анализ вредных и опасных факторов на рабочем месте станочника 

выявил вредные и опасные факторы: 

− Вредные факторы: отсутствие или недостаточность естественного или 

искусственного освещения, повышенный уровень шума, производственные 

факторы, связанные с аномальными микроклиматическими параметрами 

воздушной среды на местонахождении работающего (несоответствие нормам 

температуры воздуха, скорости движения воздуха).  

− Опасные факторы: производственные факторы, связанные с 

электрическим током, вызываемым разницей электрических потенциалов, под 

действие которого попадает работающий; повышенная влажность, скорость 

движения воздуха; действие силы тяжести, которое может привести к 

падению с высоты. 
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Проанализировав наличие вредных и опасных факторов на рабочем месте 

станочника, можно сделать вывод, что они соответствуют нормативным 

значениям. 

Согласно СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зданий 

и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности». 

Помещение, в котором проводится работа станочника, относится к категории 

Г умеренная пожароопасность - негорючие вещества и материалы в горячем, 

раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых 

сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени, и (или) 

горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или 

утилизируются в качестве топлива. 

Производство, на котором будет изготавливаться деталь «ступица» по 

степени негативного воздействия на окружающую среду относится к III и IV 

категории – с незначительным и минимальным воздействием. 
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Заключение 

 

В результате выполнения данного курсового проекта была достигнута 

поставленная цель, т. е. разработан технологический процесс изготовления 

детали «Ступица» в заданном типе производства и соответственно были 

решены задачи: 

1. Разработан чертеж заготовки и  детали «Ступица» в CAD-редакторе 

КОМПАС в соответствии с требованиями ГОСТа, на чертеже приведены все 

необходимые размеры, отклонения и квалитеты для изготовления детали, а 

также учтены все свойства поверхностей, необходимые в работе данной 

детали в сопряжении с другими деталями для обеспечения нормативного 

срока службы.  

2. Разработан маршрутный технологический процесс изготовления 

детали «Ступица» путем выбора технологических операций, целесообразных 

для изготовления данной детали в серийном производстве, а также стадий 

операций. Были подобраны все станки для каждой технологической 

операции для более производительной и автоматизированной работы по 

изготовлению детали «Ступица». 

3. Разработаны маршрутные и операционные карты с указанием 

выбранного оборудования, режущего инструмента, приспособления и  

переходов обработки. 

Вторая часть курсовой работы была посвящена разработке специального 

станочного приспособления, обеспечивающего возможность механизации 

технологического процесса изготовления заданной детали, а также 

составлению технологии его сборки. 
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      Приложение А 

Таблица А1 – Календарный план-график проведения НИОКР  

№ Вид работ Исполнитель 
 кал. 

дней 

Продолжительность выполнения работ 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

1 
Составление и утверждение 
технического задания 

Руководитель 3  

2 
Подбор и изучение материалов 

по теме 
Исполнитель 20  

3 
Выбор направления 

исследований 
Руководитель 3  

4 
Календарное планирование 

работ по теме 
Исполнитель 4  

5 
Проведение теоретических 

расчетов и обоснований 
Исполнитель 46  

6 
Построение макетов (моделей) и 

проведение экспериментов 
Исполнитель 35  

7 

Сопоставление результатов 

экспериментов с теоретическими 

исследованиями 

Исполнитель 2  

8 
Контроль результатов 

исследования 
Исполнитель 4  

9 Технико-экономические расчеты Исполнитель 8  

10 
Вопросы экологичности и 

безопасности проекта 
Исполнитель 5  

11 
Оценка эффективности 

полученных результатов 
Исполнитель, 

Руководитель 
2  

        Исполнитель –             Руководитель - 
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Ç1
28

+1

Ç3
6 -
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45Å
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7 4
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5
Точить поверхность 8, 
выдерживая размеры
Ç30-0,013 , 34±0,31,

0,40 1,83 23 2,47 2,47 3

1 30 34 14 0,25 1200 35,5

34±0,31
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0 -
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ГО

СТ
 2

67
5-

80
, С

ме
нн

ые
 р

ас
то

чн
ые

 к
ул

ач
ки

6 Точить канавку,
выдерживая 
размеры Ç28,5-0,52 ,
29,8±0,1, 1,4 +0,1

1 28,5 1,4 10 0,25 1200 35,5

Ç2
8,
5 -

0,
52

1,4 +0,1
29,8±0,1

Ре
зе

ц 
ка

на
во

чн
ый

 п
ро

ре
зн
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ГО

СТ
 18

88
5-

73

7 Точить фаску,
выдерживая размер
0,5±0,2x45Å

1 0,5 0,5 0,5 0,25 1200 35,5

0,5±0,2x45Å
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Изм.Лист Подп. Дата№ докум.

Лист
3

8 Расточить
отверстие Ç15 +0,43,
выдерживая размер
34±0,31

9
Точить конус,
выдерживая 
размеры 11,8±0,215
и угол 10Å 

То
ка

рн
ый

 с
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но
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с 
ЧП

У 
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as
 O
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1

Шт
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ШГ
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ОС

Т 
16
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Ç1
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13

3-
09

17
 Г

ОС
Т 

14
81

0-
69

,
 Ш

аб
ло

н 
фа

со
чн

ый
 Г

ОС
Т 

14
63

7-
89 1 15 34 0,5 0,25

1 11,8 15 0,5 0,25

1100 40,2

1100 30,5

4

1
Сверлить 6
сквозных
отверстий,
выдерживая
размеры Ç8,4 +0,2, 
Ç168±0,1 и угол 60Å

Сверлильная

2

Ве
рт

ик
ал

ьн
о-

св
ер

ли
ль

ны
й 

2Н
12

5
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25
0-

0,
05

 Г
ОС

Т 
16

6-
89

,
Ка

ли
бр

 п
ро

бк
а 
Ç8
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69

1 8 8 0,5 0,23 300 27

1 10 8 0,5 0,23 300 27

0,40 1,33 15 2,07 2,07 3

34±0,31 Ç1
5

+0
,4
3

Ç168±0,160Å

11,8±0,215

10Å
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Нарезать резьбу
М10-7Н в 
6 отверстиях

Ме
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ик
 2
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Т 
32

66
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и 
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Т 
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51

8-
96

3

1,2

4,5

3

1,2

4,5

М10-7Н
6 отв.

Резьбонарезная5

1
1 4 2 451 5,690 0,28 1,65 15 2,16 2,17-9

 Слесарная

 Контрольная

6
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Снять заусенцы1
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-

-

-

-

1

2

3
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4

5
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20
0

220

10
0

235

180±0,5

15Н9/e8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Ç40H7/k6

M6

M6

Ç16,5 H7/m6

10

11

12

16

17

Ç8,5 +0,3
18

Ç6
H7

/r
6

Ç15H7/f7

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

Приспособление
специальное

Сборочный чертеж

ИШПНТ-34А7Б/25.000.004 СБ

Фахартинов Ю.В.
Лысак И.А.

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

ИШПНТ-34А7Б/25.000.004 СБ
Копировал Формат A2

1. Размеры для справок.
2. На сопряженных поверхностях детали не допускаются забоины и
царапины.
3. Усилие закрепления 2,59 Н.
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